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В В Е Д Е Н И Е
В (последние годы геологические исследования  в слюдоносных р ай о ­
нах и на мусковитовых м есторож ден иях  К арело-К ольского  региона 
проводились и п р о д о л ж аю т  проводиться в  нескольких нап равлени ях :
1) изучение геологических особенностей, законом ерностей  про­
странственного распространения  слю доносных пегматитов и п р ед в ар и ­
тельн ая  оценка перспектив слюдоносности новых районов, в которых 
еще не ведутся  поиски и р азведк а  слюды геолого-производственными 
организац иям и . Г л а в н а я  за д ач а  тематических работ, вы полняем ы х 
научно-исследовательскими учреж ден иям и  в  таки х  районах , з а к л ю ч а ­
ется в  вы явлении и оценке роли благопри ятн ы х геологических ф а к т о ­
ров, контролирую щ их слю доносность и р аспространение  пегматитов, 
и реком ендации перспективны х п л о щ а д е й  д л я  постановки гео лого ­
съемочных и поисково-разведочны х работ;
2) изучение и уточнение ло кал ьн ы х  законом ерностей  п р о стр ан ст ­
венного распределен ия  слюдоносных пегм ати тов  на известных и им ею ­
щих в а ж н о е  народнохозяйственное значение месторож ден иях  м у ско ви ­
та с целью повы ш ения эф ф ективности  разведки  таких  м е с то р о ж ­
дений, требую щ ей больш их объемов буровы х и подземных горных 
работ;
3) детальн ое  геологическое и петрограф о-п етрохим и ческое  и зу ч е ­
ние р а зр е за  п о р о д  белом орского  ком п лекса  в Чупинском  горнопро­
мыш ленном районе д л я  получения объективного  и равно п р е д с та в и те л ь ­
ного м атер и ала ,  необходимого при решении дискуссионных вопросов 
о страти граф и и  и структуре района, имею щих первостепенное зн а ч е ­
ние в оценке перспектив глубоких горизонтов главнейш их м есто р о ж ­
дений мусковита  К арелии , приповерхностны е горизонты которых п о л ­
ностью отработаны . Р еш ен ие  этой слож ной  зад ач и  п р ед п олагается  на 
основе вы явл ен и я  ком плекса петрографических, петрохимических и гео­
химических критериев д ля  определения п он яти я  «свита» п р и м ен и тель ­
но к  геологическим особенностям рай о н а ,  д л я  проведения  границ  м е ж ­
ду свитами, д л я  литолого-стратиграф и ческого  расчленения последних 
на подсвиты и горизонты, а т а к ж е  восстановления  х а р а к т е р а  первич­
ных пород;
4) изучение особенностей внутреннего строения пегм атитов, 
хим и зм а составляю щ их их минералов, вы яснения  некоторых вопросов 
генетического х ар а к те р а ,  уточнения структурно-минералогических 
типов промыш ленно-слю доносных ж и л  и ориентации в нап равлени и 
разведочны х и эксплуатац ионн ы х  р або т  на них;
5) изучение некоторы х особенностей пегматитовых ж ил, н ед оста­
точно учиты ваю щ ихся  при проведении их р азведки  по сущ ествую щ ей 
методике, а т а к ж е  изучение возм ож ностей  использования  новых мето­
дов д ля  поисков пегматитоносны х зон и отдельны х ж и льны х  тел;
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6) изучение особенностей м усковита к ак  м и н ерала  и к а к  п о л е з ­
ного ископаемого  (состава  его, минеральны х включений, с т р у кту р ы ) 
с конечной целью  повы ш ения коэф ф иц иента  его и с п о льзо в ан и я  п р о ­
мышленностью, все ещ е п р о д о л ж аю щ его  о ставаться  ч р езв ы ч ай н о  
низким.
К ом плекс перечисленных исследований входит составной частью  
в план  научно-исследовательских работ  1971 — 1975 гг. и с е й ч а с  ещ е 
не  явл яется  заверш ен ны м  в полном объеме. О дн ако  по р я д у  в о п р о ­
сов и з атр аги в аем ы х  исследован иям и  проблем получен новый ф а к т и ­
ческий м атер и ал ,  зн аком ство  с которым п ред ставляет  и н тер ес  для  
широкого круга геологов-слю дяников и п озволяет  д ел ать  в ы с к а з ы в а е ­
мые авторам и  выводы, обсуж дение которых будет, безусловн о , 
полезным.
Соответственно ук азан н ы м  выш е н ап р авл ен и ям  п р о в о д я щ и х с я  и с­
следований по геологии слю дяны х месторож дений и слю доносны х р а й ­
онов К арело-К ольского  региона в сборнике п р ои зведена  гру п п и р о вка  
статей.
К первой группе относятся статьи по  геологии некоторы х м есто ­
рож дений Кольского полуострова, района оз. Н к ж  в за п а д н о й  К а р е ­
лии «  месторож дения М а л и н о в а я  В а р а к к а  (северная  К а р е л и я ) .
В торая  группа статей п освящ ен а  р езу л ь татам  геологического, пет- 
рографо-петрохимического и геохимического изучения в Ч уп и н ском  
районе пород  западной  и котозерской  свит (н ом енклатура  овит д ается  
в сборнике согласно  схеме, п редлож ен н ой  Е. П . Чуйкиной) и с о д е р ж и т  
фактический материал, могущ ий впоследствии соп оставляться  с д а н ­
ными, относящимися к другим  овитам  беломорид, по мере п о лучен и я  
этих данны х. Следует отметить, что м атер и алы  столь  д е т а л ь н о го  л и т о ­
логического изучения низов  р а з р е з а  белом орского  ком п лекса  п у б л и к у ­
ются впервы е и п ред ставляю т  больш ой интерес, хотя выводы авторов , 
стоящ их на позициях изохимического м етам орф и зм а ,  не  всегда  б ес ­
спорны.
Значительны й интерес п р ед ставл яю т  дан н ы е  гидрохим ических 
наблю дений на  месторож дениях сл ю д ы  К ольского  п олуострова , м о р ­
фометрические особенности п егм атитовы х ж и л  северной К а р е л и и  и в о з ­
мож ности поисков пегматитов в м еж скваж и н н о м  простран стве  м ето­
дом  вызванной п оляризац ии . И спользован и е  этих м а те р и а л о в  при 
проведении поисковых и разведочны х работ  будет сп о со б ство вать  
повышению геологической и экономической эф ф ективности  п о с л е д ­
них.
Р езу л ьтаты  изучения химических особенностей поро д о о бр азу ю щ и х  
минералов пегматитовых ж и л  и законов  д войни ковани я  п л а г и о к л а зо в  
в процессе формирования пегм атитов, публикуем ы е в  д в у х  статьях  
сборника, даю т  возм ож ность их авто р ам  сдел ать  ори ги н альн ы е  тео р е­
тические выводы, полезные д ля  р азвития  представлений о генезисе  
пегматитов.
Н аконец, последняя группа статей п освящ ен а  р е зу л ь т ат а м  изуч е­
ния особенностей хим изм а м ускови та  из п егм ати тов  за п а д н о й  К а р е ­
лии, что позволит сопоставить  его  и найти черты сходства и р а з л и ­
чия  с мусковитами других районов, а т а к ж е  резу л ьтатам  изучения 
вклю чений хлорита в мусковите и структуры  м ускови та  к а к  м и ­
нерала.
Н овизна и разн ообрази е  м атер и ала ,  касаю щ егося  м н о ги х  в о п р о ­
сов и проблем  слюдяной геологии, п о зв о л я ю т  н ад еяться ,  что  с б о р ­
ник принесет определенную п о л ьзу  в дальн ей ш ем  изучении геологии 
слю дяны х месторождений и расш ирении сырьевой б азы  слю дяной 
промышленности.
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Ц ел ь  сборника — позн аком ить  чи тателя  с новыми геологическими 
м атер и алам и  исследований, проводивш ихся в последние годы в К а р е ­
лии и на  некоторых месторож дениях  Кольского  п олуострова , а т а к ж е  
с некоторыми вы водам и  из результатов  этих исследований, н у ж д а ю ­
щ имися, по мнению составителей, в ш ироком обсуж дении. Д искуссион- 
ность части выводов авторов тем более д ел а е т  это полезны м  и необ­
ходимым
В. В. Щипцов
ЗА К О Н О МЕРН О СТ И  Р А З М Е Щ Е Н И Я  МУСКОВИТОВ ЫХ  
ПЕГМАТИТОВ Ц Е Н Т Р А Л Ь Н О Й  ЧАСТИ ЗА П А Д Н О Г О
Б ЕЛО МОРЬ Я В СВЯЗИ С Н А Л О Ж Е Н Н Ы М И  СТРУКТУРАМИ
В отечественной л и тературе  [2, 7, 9] роль структурного (тектони­
ческого) ф ак то р а  контроля  р азм ещ ен и я  мусковитовых пегм атитов  оце­
нивается  по-разному: одни исследователи  п ол агаю т , что реш аю щ ее 
значение имеют тектонические разры вы , н алож ен ны е на смяты е 
в ск л а д к и  метам орф ические  толщ и, другие рассм атр и ваю т  этот процесс 
в пространственной и генетической связи со складчаты м и  с т р у к ту р а ­
ми. М атер и ал ы  наблю дений показы ваю т, что пегматитовы е полости 
могут о б р азо ваться  в связи  с теми и другими явлениями. В к о н к р ет ­
ном пегматитовом поле оценка роли ск л а д ч а т ы х  деф орм ац и й  или 
дизъю нктивн ы х дислокаци й  послескладчатого  периода зависи т  от осо­
бенностей его структуры. М усковитовые пегматиты центральной  части 
западного  Б елом орья ,  к ак  п о к а за н о  ниже, генетически связаны  с н а л о ­
ж ен ны м и структурам и  поздней  ф азы  складчатости .
И зучение тектонических условий ф орм и рован и я  мусковитовых п е г ­
м атитов  проводилось  на участках , располож ен ны х к югу от линии 
В е х к о з е р о — оз. Постельное, и на участках  в зоне сочленения бело- 
морид и карели д  (рис. 1), где известны мусковитовые месторож дения, 
такие  к ак  хутор П оловина и другие. О дновременно л аборатори ей  м е та ­
морфической петрологии И нститута  геологии (П етрозаводск)  под р уко­
водством М. М. С тен ар я  комплексно и зуч алась  геология территории, 
слож енной глубоком етам орф изованн ы м и п о род ам и  беломорской серии 
и об р азо ван и ям и  лопия  в зоне сочленения, что позволи ло  р а с с м ат р и ­
вать  проявление тектонических ф аз  складчатости  во взаим освязи  
с процессами м етам орф и зм а ,  у л ь тр ам етам о р ф и зм а ,  м а г м а т и з м а  и д р у ­
гими и определить пространственно-временное место пегматитового 
процесса.
И сследовани ям и  установлено [11, 12], что структура  беломорид 
сф орм и рован а  в  р езультате  двух эпох складчатости  — архейской и про­
терозойской. В ранний период архейской склад чатости  о бразовали сь  
региональны е структуры северо-западного  п р о сти р ан и я  (на рис. 1 
п о к азан ы  оси -синкливориев и а н т и к ли н о р и ев ) , в последую щ ий п ери ­
о д — складки  субш иротного простирани я  (складки  второго периода — 
рис. 1). П ротерозой ская  система складчатости  является  сквозной д ля  
системы белом орид и карелид. С труктуры , п о к азанны е н а  рис. 1, у с л о ж ­
нились за  счет н ал о ж ен и я  субм еридиональны х и северо-восточных 
скл ад о к  этой системы. Северо-восточные н ал о ж ен н ы е  скл ад ки  развиты  
преимущ ественно в восточной части района, а субм ери ди ональны е 
скл ад ки  (или зоны р ассл ан ц еван и я  указан ного  н ап равлени я)  тяготеют 
к зоне сочленения карели д  и беломорид. Р езу л ьтаты  специальных 
структурны х исследований п одтверж даю т, что ранние структуры б ел о ­
морид претерпели перестройку  за  -счет неоднократного  изменения п л а ­
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на деф о р м ац и й  в различны е -периоды [5, 13, 14 и др.]. Т акое  о б сто я ­
тельство находится  в согласии с современными представлени ям и  тек ­
тонистов, которые заклю чаю т, что «складчатость  в п одвиж ном  п оясе  
мож ет  возобновляться  многократно, несмотря на сильнейшее см яти е  
в складки» [1, стр. 323].
Рис. 1. Схема тектонического строения бело-морид за­
падного Бело-мо-рья (составил М. М. Стенарь, 1972).
1 — протерозойский (карельский) комплекс пород, 2 — нерас- 
члененны е архейский и протерозойский комплексы пород, 3 — 
архейский (беломорский) комплекс пород (а — чупинская сви­
та. б — хетолам би н ская  свита, в  — керетская  сви та), 4 — оси 
синклинориев беломорид, 5 — оси антиклинориев беломорид,
6 — следы  осевых плоскостей антиклинальны х склад ок  второ­
го периода складчатости  и нап равлен и я погруж ения осей,
7 — следы  осевых плоскостей синклинальны х складок второго 
периода складчатости  и направление погруж ения осей,
8 — разры вны е наруш ения, 9 — пегматитовы е поля ( /  — П о­
стельное озеро, 2 — П олубояры , 3 — П иртозеро, 4 — Пойкеж - 
лам пи , 5 — хутор Половина, 6 — Слю дяной Бор, 7 — Ю лозеро,
8 —  оз. Рю ж и, 9 — Солодуш ны е Л уды ).
П роцесс п егм атитообразовани я , к а к  и с к л ад к о о б р азо в ан и я ,  был 
неодноактным. В район е  исследований встречаю тся  пегматиты, о б р а ­
зованны е в  момент п роявлен и я  ранних ф а з  складчатости . Н а  осн ова­
нии р я д а  (Критериев (взаим ны е пересечения, отношение к основным 
и кислым м агм атически м  породам, гран уляц и я  и т .п .)  п егм атиты  ранних
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ф а з  разн овозрастн ы  и составляю т общую группу древних п е г м а ­
т и т о в — первую  возрастную  группу по Р ы ц к у  [9]. Т аки е  пегм атиты  
отм ечаю тся  к ю го-зап аду  от Ю л озера ,  на островах  С олодуш ны е Л у д ы  
на Б елом  море, оз. Р ю ж и  и в  других м естах  (рис. 1). Они смяты 
более поздними ск л ад к ам и , брекчированы , расслан цованы . И н огда  
древние пегм атиты  при благоп ри ятн ы х  условиях стан овятся  м усковит­
с о дер ж ащ и м и  (мусковит, как  п рави ло ,  деф орм ирован , пятнисты й). 
О  тесной связи  древних пегм атитов  с ранними складчаты м и с т р у к т у р а ­
ми говорить трудно. Это вы звано  тем, что всякого  рода древн яя  
трещ иноватость, в том числе и сингенетичная с ранними с к л а д ч а ­
тыми структурами , п лохо  расш и ф ровы вается  [15]. К ак  правило, д р е в ­
ние пегм ати ты  пространственно  тяготею т к  сводовым частям  р а н ­
них структур, что и определяет  их территориальное  р а с п р о с тр а ­
нение.
М етодом структурного  ан ал и за ,  примененным при изучении 
нескольких полей мусковитовых п егм атитов  (вторая  во зр астн ая  группа 
по Р ы ц к у ) ,  устан авли вается ,  что ф орм ирование  пегм атитовм ещ аю щ их 
полостей связан о  во времени и пространстве  с поздней  н алож ен н ой  
складчатостью  общего субм ери ди онального  и северо-восточного 
направлений. С истем а субм ери ди ональны х  и северо-восточных скл ад о к  
с определенной закон ом ерной  ориентировкой их осевых плоскостей 
и ш арниров  с о с та в л я е т  поздню ю  складчатость . Х арактерны м и д ля  
складчаты х  структур  субм ери ди онального  и северо-восточного прости­
раний являю тся  откры ты е складки  подобного  типа (такие складки  с их 
х ар актер н ы м и  элем ен там и  ф иксирую тся на П олубоярском  участке, м ес­
торож дениях  С лю дяной  Бор , хутор П оловина , П ой к еж лам п и , оз. П о с ­
тельное и д р .— рис. 1). С труктуры  такого  н а п р ав л ен и я  р а с с м а т р и в а ­
ются многими и сследователям и  к а к  ослож н яю щ и е  крупные северо- 
зап ад н ы е  структуры  [4].
В качестве примера, п о д твер ж даю щ его  вы ш есказанное , приводим 
краткий ан ал и з  структур некоторых пегм атитовы х  полей. С труктура  
П олубоярского  пегматитового поля  о б р азо в ан а  в течение нескольких 
процессов с к л ад ко о б р азо в ан и я .  Геолого-структурные исследован ия  
П олубоярского  п о л я  п о к азы ваю т , что в  тектонической истории н а и ­
более четко проявлен  период субш иротной складчатости , налож ен ной  
на ранние структуры северо-западн ого  н ап равлени я . В позднюю с т а ­
дию  становления скл ад о к  с субш иротной ориентировкой осевых плос­
костей о б р азо в ал и сь  интрузии группы лерцолитов  — габбро-норитов. 
И нтрузивны й комплекс участвует  в субмеридиональной складчатости , 
что д о казы в ается  наличием зон р ассл ан ц еван и я  субм ери ди он альн ого  
н ап равлен и я  и линейности по ам ф и болу  (ю го-восток— 170°, северо- 
з а п а д — 350°), а т а к ж е  су бп араллельн ы м  располож ен ием  в п лан е  
серии тел но  отношению к деф орм ирован ной  проекции осевой п оверх­
ности субш иротного  н ап р авл ен и я .  С субм ери ди ональной  ф азой  связан а  
м и гм атизаци я  позднего этап а  (оз. К асачье  — оз. Сенное — оз. Тулинцы) 
и об разован ие  ж и льны х  или ш токообразн ой  формы  тел палингенны х 
плагиом икроклиновы х гранитов, синхронных с об разован ием  м ускови­
товых пегматитов, вероятно, связан н ы х  с ними. В период субм ери ди о­
нальной скл ад чато сти  происходит н овообразование  минеральной л и н ей ­
ности (рис. 2-а) по кварцу, мусковиту , кварц-полевош патовы м  а г р е га ­
там, (линейность — С З  — 354°, п ад . 24° и Ю В — 171°, пад. 27°). М и н е­
ральны е  линейные ориентировки, образован н ы е  в пери од  субш иротной 
ф азы  складчатости , д аю т на д и а гр а м м е  разброс. Н а  д и а г р а м м е  
(рис. 2-г) пересечение среднестатистических плоскостей полосчатости , 
построенных п о  использованию  м аксим ум ов полю сов полосчатости, 
д а е т  теоретически возм ож н ую  линейность, что п о д тв ер ж д ается  выше-
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Р*ис. 2. Диаграмимы (нижняя полусфера) линейностей и простираний среднестатистиче­
ских осевых плоскостей
(а — П олубояры , б  — Половина, в  — Слю дяной Б ор), пересечений среднестатистических плоскос­
тей, построенных по м аксим ум ам  полю сов полосчатости (сланцеватости), (г  — П олубояры , 58 з а ­
меров; изолинии 1 — 1%, 2—3, 3—5, 4—7%; д — Половина, 84 зам ера; изолинии 1—1%, 2—3, 3—5.
4—7, 5—9, 6—11, 7—13, 8—15%; е — Слю дяной Бор, 77 зам еров; изолинии 1—1%, 2—3, 3—5, 4—7,
5—9, 6—11, 7—13, 8—15%), ориентировка контактов пегматитовы х тел, построенных по м аксим у­
мам их полюсов, и среднестатистических плоскостей трещ иноватости (ж — П олубояры , 46 за м е ­
ров; изолинии 1—1%, 2—3, 3—5, 4—7, 5—9, 6—11, 7—13, 8—15%; з  — П оловина, 40 зам еров; и зо­
линии 1—1%, 2—3, 3—5, 4—7, 5—9, 6—11, 7—13%; « — Слю дяной Бор, 53 зам ер а ; изолинии 1—1%. 
2—3, 3—5, 4—7, 5—9, 6—11%; к  — сводная ди аграм м а ориентировки секущ их пегматитовы х тел, 
построенная по м аксим ум ам  полюсов плоскостей контактов, 100 зам еров; изолинии 1—1%, 2—2,
5 -3 ,  4 - 4 ,  5 -5 ,  6—6%).
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рассмотренной ди агр ам м о й  (рис. 2 - а ) ,— С В — 4°, пад. 37° (среднее 
значение в треугольнике п огреш н ости ) .
И зучение структурны х особенностей пегм атитовы х полей зоны 
сочленения белом орид  и к а р е л и д  п о казы вает ,  что и в этой зоне п р о я в ­
лены поздние д еф орм ац и и  по аналогии  с районом распространения  
пород белом орской  серии, г. е. структурный контроль р ассм атри вается  
в связи  с поздними скл ад к о о б р азу ю щ и м и  д еф орм ац и ям и . С труктура , 
например, С лю дян оборского  пегматитового  поля сф орм и рован а ,  по 
крайней  мере, в д в а  этапа . Н а  первом  этап е  вм ещ аю щ и е пегм атит 
породы, вероятно, наследую т структурны й план  поздних архейских 
структур тектонической системы белом орид  (принцип унаследованнос- 
ти в  тектонике по  Пейве, [6]). У н аслед о ван н ая  структура  совместно 
с типичными о б р азо в ан и ям и  беломорской серии претерпела д е ф о р м а ­
ции северо-восточного нап равлени я , сопряж ен ны е  с ф азой  скл а д ч а то с ­
ти субм еридионального  простирани я . В р езультате  наш их структурных 
исследований вы явлен ы  мелкие складки  с их хар ак тер н ы м и  э л е м е н ­
тами, д о к азы в аю щ и м и  проявление деф о р м ац и й  такого  типа. Н а  д и а ­
грам м е  (рис. 2-6) п о к азан ы  линейности по кварцу, полевому шпату, 
ам ф и бо л у  дан ного  э т а п а  складчатости  —  Ю З — 212°, пад. 45°. П ер есе ­
чение среднестатистических плоскостей сланцеватости  д а е т  т а к ж е  тео­
ретически возм ож н ую  линейность — Ю З — 224°, п а д .  68° (рис. 2-е). 
С труктура  Х уторполовинского пегм атитового  поля, к ак  и структура 
С лю дяноборского  поля , на первом этап е  у н асл едо в ал а  структурный 
план  поздней  складчатости  архейской эпохи тектогенеза. Д еф о р м ац и и , 
связан н ы е  с  ф азой  складчатости  субм ери ди онального  н ап р авл ен и я  
являю тся  поздними. Н али чи е  этой ф азы  склад чатости  д о казы в ается  
изги бам и  ранних поверхностей в откры ты е складки  с погруж ением  
ш арн иров  на юг. П а р а л л е л ь н о  ш ар н и р ам  с к л а д о к  об р азу ется  мине­
р а л ь н а я  линейность — Ю В — 177°, пад. 45° (рис. 2-в) . П ересечение 
среднестатистических плоскостей сланцеватости  по использованию  м а к ­
симумов полю сов сланцеватости  дает  среднее значение линейности 
в треугольнике погреш ности —  Ю З — 184°, пад. 42°.
К раткий  р азб о р  структур п егм атитовы х полей  приводит к з а к л ю ­
чению, что  повсеместно поздним и д еф о р м ац и ям и  являю тся  деф орм ац и и  
ф азы  складчатости  субм ери ди онального  н ап р авл ен и я  (С З — 350° — 
С В — 30°). П ри  изучении трещ ин оватости  приходим к заклю чению , что 
часть  трещ ин, я вляю щ и хся  в процессе ф орм и рован и я  мусковитовых пег­
матитов  полостями, генетически и пространственно связан а  со с к л а д ­
чатостью  ф азы  субм ери ди ональны х д еф орм аци й . С огласн о  л и т е р а ту р ­
ным данны м  м еханизм  о б р азо ван и я  многих трещин связан  со с к л а д ­
кообразовани ем  [10 и др.]. П о этим п р ед ставл ен и ям  основные системы 
трещ ин р а стяж ен и я ,  являю щ и еся  в потенциальном отнош ении полос­
тям и  д л я  пегматитов, могут разв и в аться  либо  п а р а л л е л ь н о  с ж и м а ю щ е ­
му н ап ряж ению , либо  в перпендикулярном  нап равлен и и . Н а  П олубояр-  
ском п егм атитовом  поле эта  зависимость  достаточно ч еткая . Н а  д и а ­
гр ам м е  (рис. 2 -ж ) п о к а за н ы  среднестатистические н ап равлен и я  п ро­
стираний п егм атитовы х ж и л , построенных по м аксим ум ам  полюсов 
плоскостей кон такта  ж ил, С З  — 357°, п ад . С В  угол 70°; С З  — 351°, пад. 
вертикальное . Эти системы трещин-полостей су б п араллельн ы  проекции 
среднестатистической осевой плоскости (рис. 2-а) — С З — 350 , пад. СВ 
угол 80° (ф аз а  складчатости  субм ери ди онального  н ап р ав л ен и я ) .  М ин е­
ральны е  линейности поздней ф азы  складчатости  (рис. 2-а) т а к ж е  суб­
п ар ал л ель н ы  контактовы м  плоскостям п егм ати та  и вм ещ аю щ ей толщи. 
И звестны е пегм атитовы е тела  П олубоярского  поля  приурочены к р а з ­
ры вам , возникш им в р езультате  изгибов, п редставляю щ их ообой о ткры ­
тые складки  с осевыми плоскостям и  субм еридионального  простирания.
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Синхронно, в генетической зависимости с проявлениям и деф орм аци й  
субм еридиональной  ориентировки о б р азо вал и сь  трещины разры ва ,  
главны м  о б разом , на изгибах  антиформного  типа, ставш ие полостями 
д ля  заполнения  их пегматитовы м расп лавам . Д ругой  тип тр ещ и н о ва ­
тости связан  с п р и р азлом н ой  зоной н ап равлен и я  С З — 315°, пад . в е р ­
тикальное: основные системы трещ ин — С З — 315°, пад. вертикальное , 
С В — 75°, п ад .  вертикальное , С З — 338°, пад. вертикальное, С В — 28°, 
пад. ЮВ угол 85° (рис. 2 -ж ) .  Т аки е  региональны е зоны разлом ов  
налож ен ы  на поздние ск л ад чаты е  структуры. Трещины, связанны е 
с разры вн ы м и  н аруш ениям и  подобного рода, часто п роявляю тся  в пег­
м атитах . О б р азо ван и е  пегм ати товм ещ аю щ и х  полостей по системам  
п ри разлом н ы х трещин не происходит (рис. 2 -ж ).
Статистический ан ал и з  направлений простирания  п егм ати то вм е­
щ аю щ и х  полостей С лю дяноборского  п о л я  д о к азы вает ,  что ориентиров­
ка контактов с в м ещ аю щ и м и  породами д л я  мусковитовых п егм ати­
тов соответствует следую щ им н ап равлен и ям  — С З — 288°, пад. Ю З угол 
74°, С В — 17°, пад . С З  угол 75°; менее р а зв и т о  простирание пегм атитовы х 
тел в  н ап р авл ен и и  С З — 328°, п а д .  Ю З угол 72° (рис. 2-и), что прибли­
ж ен но  согласуется  со среднестатистическими прости ран и ям и  с л ан ц ев ато ­
сти — С З — 283°; н а д .  Ю З  угол 75°; С В  — 14°, н а д .  С З  угол 74°. Н а  м есто­
рож дении Слюдян&й Б ор  д еф орм аци и , относимые по времени п р о я в л е ­
ния к субм ери ди ональной  ф а зе  складчатости  (северо-восточные д е ф о р ­
мации сопряж ены  с этой ф азой  склад чатости ) ,  вы звали  возникновение 
полостей путем отслоения при изгибе без  скольж ения . М уоковитовые 
пегматиты этого месторож ден ия  приурочены  к антиф орм ном у переги­
бу и разм ещ ен ы  в  при зам ковы х ч астя х  налож ен н ы х  структур в з а к о ­
номерной связи оо ск лад чаты м и  структурам и  дан ного  нап равлени я , 
т. е. полости ж и л  п ространственно  и генетически согласованы  со с л а н ­
цеватостью  в м ещ аю щ и х  пород. П о сл еск л адч аты е  дизъю нктивн ы е н а р у ­
шения главны м  образом  вы раж ен ы  систем ам и трещ иноватости — 
С В — 50°, пад. вертикальное; С В — 10°, п ад .  верти кальн ое ;  С З — 315°, 
пад. СВ угол 65°; С З — 315°, пад. вертикальное ;  С З —340°, пад. Ю З 
угол 75°. Р а з л о м ы — п о сл ескл ад чаты е  (основное н ап равлени е  северо- 
з а п а д н о е ) ,  пегматиты  затронуты  ими.
П егм ати ты  Х уторполовинского поля имеют следую щ и е средние 
простирания контактов: С З — 298°, пад. Ю З  угол 65°; С В —60°, пад. Ю В 
угол 60° (рис. 2 -з) ,  что находится  в п р и бл и ж ен н о м  соответствии со 
среднестатистическими п ростирани ям и  плоскостей  сланцеватости  — 
С З — 287°, пад. Ю З  угол  52°; С В — 45°, п ад .  Ю З  угол 80°; С В — 78°, 
пад. ЮВ угол 37°. Н а  месторож дении хутор П оловина  деф орм аци и , с в я ­
занн ы е  со стан овлен ием  ск л а д ч а т ы х  структур субм ери ди онального  н а ­
п р авл ен и я ,  явились  причиной возни кн овен ия  полостей путем отслоения 
при изгибе без скольж ения . П р и р азл о м н ы е  системы трещ ин п о сл е­
с к л а д ч а т ы е — С В — 40°, пад . вертикальное;  3 — 270°, пад. вертикальное;  
С З — 300°, пад. вертикальное; С — 0°, н ад . в ер ти кал ьн о е  (рис. 2 -з ) .  П р о ­
странственное полож ение сущ ествую щ их плоскостей сланцеватости  
вм ещ аю щ и х  пород  на месторож дениях, располож ен ны х в зоне сочле­
нения карели д  и беломорид, используется  в момент раскры тия  во зн и ­
каю щ и х при изгибах  полостей и вы полнен ия  последних пегматитовым 
м атери алом .
Д л я  более общ его  а н а л и за  определенный интерес представляет  
структура  П остельноозерского  пегм атитового  п оля .  Н. В. Горлов [3], 
р а зб и р а я  механизм  о б р азо ван и я  трещ ин р астяж ен и я  на этом п егм ати ­
товом поле, у казы вает ,  что п егм ати то вм ещ аю щ и е  полости зан и м аю т  
перпендикулярное полож ение  относительно ш ар н и р а  антиклинали , 
а р астяж ен и е  приурочено к  сводовым п ер еги б ам  антиклинальной
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складки . Т аки е  данны е, по наш ем у мнению, н у ж д аю тся  лиш ь в одной 
поправке в  свете рассм отрения  нескольких структур пегм атитовы х по­
лей, а именно: П остельн оозерская  структура  имеет северо-восточное 
нап равлени е  (связан а  с субм ери ди ональной ф азой  с к л а д ч а т о с т и ) . Т р е ­
щины д л я  пегматитовмещ аю щ 'их полостей, действительно, п ерп ен ди ку­
л ярн ы  ш арн и ру  налож ен ной  структуры северо-восточного простирания 
(поперечно-секущие ж и лы  по Родионову  или поперечно-осевые по 
Ш уркин у).
Т акое  разм ещ ен и е  пегматитовы х полостей очень распространено  на 
данной территории, где зал егаю т  более хрупкие породы  (биотитовые 
гнейсы, полосчатые ам ф и болиты  и т. д.) и развиты  поздние складки  
с северо-восточными (ю го-западны ми) ш ар н и р ам и  п огруж ен и я .  О снов­
ное н ап равлени е  п рости ран и я  пегм атитов  северо-западн ое . Р е ж е  ж и лы  
будут иметь прости ран и е  северо-восточное (пегм ати товм ещ аю щ ие 
полости с у б п ар алл ел ьн ы  осевым п ло ско стям ) .  В центральной части 
Чупино-Л оухского  синклинория поздние ск л а д к и  имеют нап равлени е  
субм еридиональное. В этом случае ориентировки пегм ати товм ещ аю щ и х 
полостей, в  основном, субм еридиональны е (толщ а, главны м  образом , 
глиноземистого со став а ) .  Очень редко  п р оявляю тся  простирания  п егм а­
титов субш иротного направления . С екущ ие пегматитовые ж и лы  нане- ' 
сены на д и а гр а м м у  (рис. 2 - к ) — среднестатистические зал еган и я  кон­
тактов  п егм атитов  — С В — 5°, л ад .  вертикальное; С В — 22°, над . верти­
кальное; С З — 312°, пад. СВ угол 70°; С З  — 322°, пад. вертикальное . 
Н а  определенных уч астках  п егм ати то вм ещ аю щ и е  полости образую тся, 
главны м образом , по одной системе благопри ятн ы х трещ ин, связанны х 
со складчатостью .
П риуроченность мусковитовых пегматитов к складчаты м  структу­
рам субм ери ди онального  нап равлени я  отм ечается  и к северу от  района 
исследований. Так, например, Н. В. Горлов [4] отмечал сосущ ествова­
ние взаим н о  перпендикулярны х направлений складчатостей  в Чупино- 
П улонгском районе — ш иротного и субмеридионального , и п ри ш ел  к в ы ­
воду, что пегм атитоносная  трещ иноватость  находится  в  генетической 
зависимости от складок  этих направлени й  и развита , в первую  очередь, 
в местах  со п р яж ен и я  их. Д руги м и  и сследователям и  с у бм ер и ди о н ал ь ­
ные складки  р ассм атр и ваю тся  как  ослож н яю щ и е  крупные скл ад ки  ш и ­
ротного нап равлени я , а не как  налож ен н ы е  и о б р азо в ан н ы е  с п е р е р ы ­
вом во времени в процессе  эволю ционного разви ти я  тектонических 
структур.
М усковитовые пегматиты в морфологическом отношении р азн о о б ­
разны. Н а  участке м есторож дения П олубояры  и подобного типа участ­
ках вм ещ аю щ ая  пегматитовые тела  толщ а п редставлен а ,  в основном, 
« рж авы м и »  гранат-биотитовы м и, гранат-мусковит-биотитовы ми и киа- 
нит-гранат-биотитовыми гнейсами или серыми биотитовыми и ам ф и бол  - 
биотитовыми гнейсами с  прослоями гранатовы х  и безгран атовы х  а м ф и ­
болитов. М орфологический класс  представлен , преимущ ественно, п р о ­
дольно-секущ ими (по Родионову) или продольно-осевыми (по Ш у р к и ­
ну),  полости д л я  которых возникли в результате  р а зр ы в а  при н а л о ­
женных д еф о р м ац и ях  изгиба со скольж ением  (рис. 3 ) .  П одгибы  у кон­
тактов со стороны  в м ещ аю щ и х  пород, в первую  очередь, объясн яю тся  
физико-механическими свойствами в м ещ аю щ и х  пород. Р а з м е р ы  п егм а­
титовых ж и л  по простиранию  могут достигать  более 100 м, мощ ность — 
до 20— 30 м и более; по падению , как  прави ло , ж и л ы  не прослеж ены, 
но по данны м  Е. П. Чуйкиной превосходят  р а зм е р ы  п о  простиранию  
в 2— 3 р а за  и более. Р а зм е р ы  и ф орм а  пегматитовых ж и л  находятся  
в зависимости, главны м  образом , от  неоднородности состава  вм ещ аю -
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щей среды и р азм ер а  поздних склад ок  субм еридиональной ф азы  ф о р ­
мирования.
М орф ология  пегматитовы х о б разован и й  на месторож ден иях  С л ю ­
дяной Бор, хутор П оловина , П о й к еж л ам л и  отличается  от  вы ш еоп исан­
ных. В м ещ аю щ ая  толщ а состоит из ставролит-гранат-биотитовы х, г р а ­
нат-биотит овых, кианит-ставроли т-гранат-би оти товы х гнейсов и с л а н ­
цев, м ускови тсодерж ащ и х сланцев, ам ф и боловы х  сланцев, гранито- 
гнейсов. Д л я  больш инства  пегматитовых тел на этих м есторож дениях  
полости возникли за  счет отслоения при д еф орм ац и и  изгиба без сколь­
ж ен и я  (рис. 4 ) .  Основной тип пегматитовой трещ иноватости  п ред став ­
лен  синскладчатой  трещ иноватостью  отслоения. З а  счет дополнитель­
ной трещ иноватости происходит услож нение формы  пегматитового
Рис. 3. Форма пегматитовой жилы № 1 
Полубочрского месторождения.
/  — гранат-м усковит-биотитовы й гнейс, 2 — 
пегматит
тела , к примеру, появление кососекущих апоф и з  и т. д. П егм ати товы е 
тела  наиболее вы тян уты  по  простиранию (до нескольких сот метров) 
и часто  состоят из серии, соединенных м еж ду  собою согласных жил.
Т аким  образом , при одинаковом  структурном контроле д ля  к а ж ­
дого пегматитового п о л я  м ож ет  быть хар актер ен  свой морфологический 
тип и при этом один, что не противоречит д ан н ы м  других исследова­
телей: «пегматитовые тела  в пегматитовых полях  обычно одинаково  
ориентированы  и относятся  к одному м орф ологическом у типу»
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[8, стр. 64]. О сновная  причина этого заклю чен а  в том, что п р е о б л а д а ­
ние д еф орм аци й  одного типа над  другим вы текает  из способности м ета ­
морфических пород п о -разн ом у  реаги ровать  на тектонические условия 
при ф орм ировании  той или иной системы скл ад о к  или комбинации 
ранних складчаты х  структур с поздними структурами .
В период, когда в м ещ аю щ и е  породы  (гнейсы, сланцы ) утратили  
свойство пластичности  и на деф орм ац и и  постокладчатого  периода  
реагирую т ж естко, образуется  сколовая  трещ иноватость  или зоны к о м ­
бинированной трещ иноватости . П одобные трещины являю тся  н а л о ж е н ­
ными и относятся  по времени о б разован и я  к п ослескладчатом у этапу. 
П ри таких  обстоятельствах  имеем случай  заполнения  полостей, с в я ­
занных с н алож ен ны м и (послескладчаты ми ) трещ инам и, пегм атитооб­
разую щ им  м атери алом  за счет затухаю щ ей  пульсационной д ея т е л ь ­
ности источника пегм атитового  расп л ава .  Т акие пегматиты (третья во з ­
р астн ая  группа п о  Ры цку) являю тся  просты м и безрудными телами. 
Они представлены  в виде отдельных обособленных ж и л  или серий 
м алом ощ ны х ж ил, вы тянуты х по простиранию. Т акие ж и л ы  (серии 
ж и л) образую т системы субмеридионального , субширотного, северо- 
восточного и северо-западного  нап равлени й  (оз. Куничье).
Рис. 4. Пластовая жила с разветвлениями Слюдяноборского 
месторождения (ж. № 1).
/  — гранат-биотитовы й и биотитовый сланец  с ам ф иболом , 2 — пегматит
Н а основании структурных наблю дений зона интенсивного п р о я в ­
ления  субмеридиональной складчатости  (протерозойская  ф а за  с к л а д ­
чатости) ,  п р ед ставл ен н ая  развитием  открытых складок  с субмеридио- 
нальны ми и сопряж ен н ы м и  по ф азе  северо-восточными п огруж ен и ям и  
их ш арниров  и ам п ли тудам и  этих скл ад о к  разм ером  до  нескольких сот 
метров и более, а т а к ж е  зонам и рассл ан ц еван и я  данного  н ап равлени я , 
рекомендуется  как  благо п р и ятн ая  д л я  вы явл ен и я  участков с р азв и ты ­
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ми мусковитовыми ж и л ам и . П р ав д а ,  не во всех слу ч аях  б л аго п р и ят ­
н а я  н а л о ж ен н ая  склад чатость  влечет  за  собой появление мусковитовых 
пегматитов  в силу  зависимости становления  и ф орм ирования  их от 
р я д а  и други х  причин. В связи  с вы явлением  новы х месторож дений 
м усковита в зоне сочленения беломорид и кар ел и д  о б р ащ ает  на себя 
вним ание  благо п р и ятн ая  структурная  обстановка  в этой зоне.
Выводы
С труктурный контроль мусковитовых пегматитов определяется , 
главны м образом , деф о р м ац и ям и  складчатого  х ар а к те р а .  Во время п р о ­
явления  каж дой  ф азы  складчатости  пегм ати ты  могут потенциально  
ф орм и роваться  и быть св язан ы  генетической и пространственной з а в и ­
симостью с той или иной ф азой  складчатости .
Н а  территории центральной части западного  Б ел о м о р ья  расп р о ст ­
ранены пегматиты разного  возраста . Д р евн и е  пегм ати ты  связаны  в п р о ­
странственно-временном отношении, по-видимому, со складчатостью  
досубм еридиональн ой  ф азы . К ульм инационны й период стан овлен ия  
и ф орм ирования  мусковитовых пегматитов п роходит  в момент п р о я в л е ­
ния ф азы  складчатости  субм еридионального  и соп ряж ен н ого  северо- 
восточного н ап равлен и я  (п ротерозойская  систем а ск лад чатости ) .  П р о ­
цесс стан овлен ия  мусковитовых пегматитов находится  в  п р остран ствен ­
ной и генетической связи  с налож ен н ы м и  структурам и  позднего  п е р и о ­
д а  (третьего периода п о  С тен арю ).  Н аи б о л ее  поздни е  пегм ати ты  пред­
ставлены  постскладчаты м и об разован иям и .
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И. В. Давиденко
ВОПРОСЫ ГЕОЛОГИЧЕ СК ОГО  КОНТРОЛЯ ПЕГМАТИТОВЫХ  
ТЕЛ Р И К О Л А Т В И Н С К О Г О  ТИПА НА КОЛЬСКОМ  
ПОЛУО СТР ОВЕ
Успехи изучения пегматитов горы Р и к о л а тв а  связы ваю тся  с и м е­
нами В. С. С мирновой, А. Е. В ел и к ан о в а ,  В. П. Зуевой, В. П. А тама- 
новой, В. П. Проскурниной, Ф. В. П роскурн ина , К. В. З а х а р о в а  и д р у ­
гих геологов, после  работ  которых вы яснилась  геологическая  позиция 
поля м еж ду  региональны м и р азл о м ам и  Кю ме и Куроптинским [4].
П р ео б л ад аю щ и е  породы  — гнейсы риколатвинской  свиты состоят 
из п л аги о к лаза  №  25— 30 (40— 5 0 % ) ,  квар ц а  (3 0 % ) ,  биотита (5— 15% ), 
гр ан ата  (5— 10% )- Вне пределов п егм атитового  п о л я  так и е  ж е  гнейсы 
содерж ат  кианит (до 10% ). Второстепенные и акцессорные минералы  
продуктивны х гнейсов: мусковит, микроклин, хлорит, силлим анит,
пренит, эпидот, циркон, апатит, монацит, графит, турм али н , ортит. По 
м атер и алам  В. П. А там ан овой  гнейсы состоят (71 химический ан али з)  
из: 63,7— 65,5 -вес. % S i 0 2; 0,6— 0,8% Т Ю 2; 15,25— 15,72% А120 3; 
0,86— 1,1% F e20 3; 4,76— 5,32% FeO; 3,05— 3,58% CaO ; 2,97— 3,39% 
M gO ; 0,07— 0,1% M nO ; 3,06— 3,39% N a 20 ;  2,36— 2,66% K20 ;
0,13— 0,24% H 20 .  С л о ж н ы й  пликати вно-разлом ны й рисунок структуры 
пегматитового поля подчеркивается  согласны ми с гнейсами телам и  
ам фиболитов , диакордантны м и м ассивам и  габбро-норитов, а т а к ж е  р а с ­
пространением  гранит-пегм атитов , интрузивных на уровне разведки  
структуры. С остав  гранит-пегматитов: п л а г и о к л а з  (15— 2 5 % ) ,  м икро­
клин (0— 3 5 % ) ,  к вар ц  (30— 4 0 % ) ,  мусковит (7— 15% ), биотит (3— 5 % ) ,  
гр ан ат  (2— 3 % ) ;  акцессорные: циркон, апатит , ксенотим, рутил, р у д ­
ные. Химический состав  гранит-пегм атитов  горы Р и к о л а тв а  (Сучков 
и д р . ,  1970): 74,36 вес. % S i 0 2; 0,12% Т Ю 2; 14,8% А120 3; 0,25% 
F e20 3; 0,65% FoO; 0,01% M nO ; 0,25% M gO ; 2,64% C aO ; 4,47% N a 20 ;  
1,83% KzO; 0,19% P 20 5; 0,6 вес. % H 20  (среднее из 6 а н ал и зо в ) .  
В ы сокая  слюдоносность гранит-пегм атитов  горы Р и к о л атв а ,  у стан о в ­
л ен н ая  В. П. А тамановой , позволяет  учитывать эти породы  в качестве 
потенциального  источника м елкоразм ерного  мусковита (чеш уйки).
С огласно м атер и алам  В. П. А тамановой , пегм атитоносна  а п и к а л ь ­
ная  часть  антикли нальной складки-купола;  с куп олам и высоких п о р я д ­
ков совпадаю т и пегм атитоносны е участки  Зап адн ы й , Северный 
и Ю ж ны й (рис. 1А).
По данны м  В. П. П роскурниной [4], пегматитовые тела  л о к а л и зо ­
ваны  в приповерхностной зоне крутопадаю щ ей  синклинальной струк­
туры, ослож ненной серией разлом ов: Кю ме (I п о р я д о к ) ,  Куроптинекий 
(II п о р я д о к ) ,  С калисты й (III  п о р я д о к ) ,  М усковитовый, Аплитовый 
и подобные им р азл о м ы  IV п о р яд ка .  Д изъю нк ти вны й вар и ан т  структу ­
ры показан  на рис. 1Б. П егм ати товы е тела  ло к ал и зо ван ы  в трещ ин ах  
отрыва, понимаемы х то  к а к  соскладчаты е  (В. С. С м ирн ова , В. П. Ата- 
м а н о в а ) ,  то как  налож ен н ы е  (В. П. П р о ску р н и н а) .
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Д е т а л ь н а я  ф отодокум ентаци я  пегматитовых тел приводит нас 
к выводу о п ослескладчатом  х ар а к т е р е  пег 'матитовмещаю щих полостей, 
понимаемы х к ак  трещ ины  р астяж ен и я  (аналогично  схеме Н. В. Г ор­
лова ,  [3]). В допегматитовой  истории п о л я  наи более  в аж н о  проявление 
ш иротного Куроптинского разл о м а ,  с которым В. П. П роскурн ина  [4] 
связы вает  внедрение гранит- 
пегм атитовы х расплавов , слу ­
ж а щ и х ,  по н аш ем у  мнению, 
протоосновой пегматитовых 
тел. З ам ети м , что мощное п р о ­
явление  субш иротных сбросо- 
вонадвиговы х дизъю нктивов  
хар ак тер н о  д ля  всех п р о м ы ш ­
ленны х пегматитовы х полей 
Енско-Л оухского  синклинория 
(гора Л ейвой ва , П лоти на  и 
т. д .) .  Ф орм ирован ие  п егм ати ­
товм ещ аю щ их полостей пони­
м ается  нами как  следствие 
р астяж ен и я  блоков пород в пе­
риод ф ункционирования  р а з ­
лом ов  III порядка  (С к а л и с ­
тый, Ц е н тр ал ьн ы й ) .  Эти р а з ­
ло м ы  определяю т простирание 
пегматитовых тел (трещ ины 
оперения р а з л о м о в ) . Синпег- 
м ати товая  тектоника х а р а к т е ­
ризуется  двумя, по крайней 
мере, п ер и о дам и  трещ ин ообра-  
зо ван и я  (пегм атитовы е тела  
106 и 504 рассекаю тся  телам и  
109 и 464 соответственно).
П родуктивность пегм атитовы х 
тел определяется  более п о зд ­
ними структурны ми ф акто р а-
Рис. 1. Структурные элементы пегма­
титового поля.
А — пликативны й вари ан т (по м атери алам  
В. П. А там ановой): 1 — граница пород
риколатвинской свиты, 2 — гранит-пегм а- 
титовы е зал еж и , обрисовываю щ ие структу­
ры риколатвинских гнейсов, 3 — нем агнит­
ные габброиды  и амф иболиты , 4—м агн ит­
ные габброиды  и амфиболиты , 5 — п егм а­
титовы е тела I возрастной гр., 6 — дайки 
(пегм атитовы е тела II возрастной гр .); 
Б — дизъю нктивны й вари ан т (4): 1 — пс
роды хетоламбинской свиты, 2 — гнейсы 
риколатвинской свиты, 3 —  нем агнитные 
габброиды  и амф иболиты , 4 — магнитные 
габброиды  и амфиболиты , 5 — пегм ати ­
товы е тела  I возрастной гр., 5 — дайки  
(пегматитовы е тела II возрастной гр.) 
7 — проекции разлом ов (С—С С калистый 
разлом , А—А Аплитовый, М—М М ускови- 
товы й);
В — блоково-зональны й вари ан т структуры 
п оля: блоки I, V—3, VI практически 
лиш ены  пегматитовы х тел, блоки II , IV—2 
обеднены пегм атитам и; блок IV—1 содер­
ж и т м ало  продуктивны х тел пегматитов; 
блоки I I I —1, I I I —2, I I I —3 наиболее пег- 
матитоносны и наиболее продуктивны ; 
пегматитоносность и продуктивность бло­
ков V—2 и V—1 требует изучения.
Б И Б Л И О ТЕ К А  "|
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ми: поступление растворов, ответственных за  м ускови тообразозание  
в пегматитовых телах , определяется  р азл о м ам и  IV -порядка (д у го о б р аз ­
ные субш иротные разлом ы  типа Аплитового и М усковитового и п р ям о ­
линейные севере-северо-западны е р азл о м ы ).
И зл о ж ен н ы е  вы ш е принципы иллю стрирую тся зонально-блоковы м  
вари ан том  структуры пегматитового  поля (рис. Ю ) .  Все поле  делится 
по х ар ак тер у  пегматитоносности на ряд  дугообразны х  субш иротных 
зон; с севера на юг у стан авли вается  возрастан и е  пегматитоносности 
(число тел на единицу пространства) с достиж ением  м акси м ум а  в з о ­
не III ,  затем  резкое  снижение числа пегматитовы х тел и их п р о д у кти в ­
ности (зона IV) и вновь повышение (зона V ) ; зоны I и VI лиш ены 
пегматитов.
Особенностью структуры месторож дения  является  вы сокая  степень 
однородности вм ещ аю щ и х  пород, которые в  отношении трещ инообра- 
зования  ведут себя как  гомогенные тела  (ан алоги я  с м ассивам и гр ан и ­
тов молодых регионов). В условиях р астя ж ен и я  однородных масс  о б р а ­
зую тся закон ом ерны е системы крутоп адаю щ и х  трещин, ори ен ти р о ван ­
ных поперек блоков (пегматитоносные зоны и подзоны  на рис. 1В). 
Вполне определенно м ож но говорить о гипсометрически благоприятной  
д ля  трещ и н ообразован и я  части «гнейсового массива», как  принято го ­
ворить о м акси м альн о  трещ ин оваты х апи кальны х  частях  гранитных 
массивов.
Д л я  р ассм атри ваем ого  п о л я  установлено, что пегматитовы е тела 
Ц ентрального  и З ап ад н о го  участков уходят  на 900 м на глубину без 
существенного сниж ения  продуктивности, а пегматитовые тела  Восточ­
ного участка  быстро вы клиниваю тся  с глубиной. М ощ ности пегм ати то ­
вых тел  соответственно больш е д ля  З ап ад н о го  и Ц ен тральн ого  участ­
ков и меньше д л я  Восточного. Мы м ож ем  предполож и ть , что имеем 
дело  с трещ инны м поясом , «пластом» р азр я д к и  нап ряж ен и й  структу ­
ры, в котором только  и реали зован ы  полости. Трещинный пояс  н а к л о н ­
но погруж ается  в зап ад н ом  направлении, чем и обусловлена  его интен­
сивн ая  эрозия  на восточном ф лан ге  структуры  (а тела  здесь м и н и м а л ь ­
ные по простиранию , падению и м ощ ности).
Т аким  образом , блоково-зональны й вар и ан т  структуры позволяет  
прогнозировать  ослюденение глубоких горизонтов З ап ад н о го  участка 
и п одтверж дает  справедливость  поискового  прогн оза  В. П. А тамановой, 
сделанного  на основании результатов  круп ном асш табного  к а р т и р о в а ­
ния структуры.
В блоково-зональном  вари ан те  мы отвлек аем ся  от глубинной (свы ­
ше 1 км) структуры продуктивных гнейсов (ан ти кли н аль  или син кли­
наль) и о б р ащ а е м с я  только к структурны м элем ентам  трещ инного  
пояса, где вы д еляю тся  и куполовидные вы тян уты е  поднятия с о п р о к и ­
нутым залеган и ем  пород в кры льях  (м атер и алы  В. П. А тамановой) 
и перемещ енные в пространстве  блоки гнейсов, в различной мере н а с ы ­
щ енные гранит-пегм атитовы м  м атери алом  [4].
С убш иротные зоны различной пегматитоносности неоднородны 
(рис. 1В). Так, в зоне III четко разли чи м ы  по геологическим и про­
м ыш ленным критериям  блоки различной пегматитоносности и п р о д у к ­
тивности: блок I I I — 1 (основная часть З ап ад н о го  у ч ас т к а ) ,  блок  I I I — 2 
(Ц ен тральн ы й  грабен) и блок I I I — 3 (Восточный участок) делятся  
надвое по ш ироте Аплитовым разлом ом . З о н а  III насы щ ена гранитоид- 
ным м атери алом : гранит-пегматиты  нередко  составляю т 30— 50% 
в объеме блоков. Зон а  III наиболее  пегматитоносна, наиболее продук­
тивна (свыше 80% зап асов  м усковита всего  по л я )  и н аи более  р а в н о ­
мерно рассечена сериями сбли ж енн ы х пегматитовы х тел. Н асы щ ен ны е 
п егм атитам и гнейсовые блоки достигаю т по длине 670 м (удлинены по
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ази м уту  340— 350°) при ш ирине в плане до 500 м, вы д ерж ан ы  по паде­
нию (угол падения  6 5 —75°, СВ) до 900 м и склоняю тся  к северу.
Т акие пегм агитоносны е призмы , как  призм а Ц ентральн ого  грабен а  
(п лощ адь  на .поверхности 0,3 км 2, на горизонте + 2 8 5  м около 0,4 км 2, 
на горизонте + 2 2 0  м около 0,6 км2, на горизонте — 200 м около 0,9 км2) 
необы чайно продуктивны: в недрах  Ц ентральн ого  грабен а  сосредото­
чено 60% зап асов  м усковита всего поля . В блоке I I I — 2 только 
в юж ной его части, м еж д у  р азл о м ам и  Аплитовый и М ускозитовы й, 
известно 17 пром ы ш ленны х п егм атитовы х тел и только 4 неп ром ы ш ­
ленных.
В зоне IV пегм атитоносен  блок IV — 1, а блок IV — 2 лиш ен п егм а­
титовых тел. В зоне V пегматитоноены  блоки V — 1, V — 2 и лиш ены 
пегматитов гнейсы блока  V — 3; различие  в пегматитоносности блоков 
V— 1 и V — 2 состоит в  том, что пегм атиты  блока  V — 1 с л а б о  мускови- 
тоносны, тела , зал егаю щ и е  в  магнитны х ортоам ф иболитах , со д е р ж а т  
не мусковит, а верм икулит (тело 296). М усковитоносность блока  V — 2 
выше, но м асш табы  ее не выявлены.
Р азведочн ой  и эксплуатац ионн ой  сл у ж б ам и  накоплен  богатый 
м атери ал ,  п озволяю щ и й  констатировать, что: а) число пегм атитовы х 
тел в пегматитоносных при зм ах  постоянно  в п л а н е  и по гипсометрии, 
что повы ш ает  достоверность  глубинного прогноза; б) п ром ы ш лен но­
слюдоносные тела  близки по ориентировке (простирание 340— 350°, 
склонение северное, падение ВСВ под углом 65— 80°); в) пегм атитовы е 
тела  с глубиной ветвятся , сливаю тся  и слож но вы кли н и ваю тся  (тело 
276 длиной 85 м на поверхности, с глубины 30 м делится  на три тела 
длиной в 10, 15, 20 м ) ;  г) уверенно м ож но говорить только о длине 
пегматитового  тела  на горизонте подсечения (тело 330 на горизонтах  
+  325, + 2 8 5  и + 2 2 0  м имеет длину соответственно 55, 100 и 50 м ) ;  
д) п р отяж ен н ость  пегматитовы х тел по п адению  с учетом склонения 
в 3— 8 р аз  превы ш ает  дли н у  тела  в плане; е) морф ология  пегм атито­
вого тела  р азли чн а  на разны х горизонтах  подсечения.
Эти ф акты  п о д тв ер ж д аю т  н адеж ность  прогноза по блокам  и п егм а­
титоносным призм ам , но требую т осторож ности в оценке отдельны х 
пегматитовых тел.
По геологическим соотношениям среди пегматитов поля  исследова­
телям и  д ав н о  вы делены  пегматиты I гр. (слюдоносные) и пегматиты  
II гр. (бесслюдные малом ощ ны е, но весьма протяж енн ы е д ай к и ) .  Р а н ­
ние пегматиты I гр. п одразделяю тся  то на п я т ь  (В. С. С м ирн ова)  типов, 
то на четыре [4] в зависимости  от состава  вм ещ аю щ и х  пород.
В зяв  за  основу тот ж е  принцип отнош ения к в м ещ аю щ и м  породам 
риколатвинской или хетолам бинской  свит и х ар ак тер  взаим н ы х  пересе­
чений пегматитовых тел, мы вы деляем  три возрастны е группы п егм ати ­
товых тел (I гр.— слю доносные пегм ати ты  четырех типов, с подтипами, 
залегаю щ и х  в риколатвинских гнейсах; II гр.—  лай ковы е  бесслю дные 
пегматиты, рассекаю щ и е пегматиты I гр. и породы риколатвинской  сви­
ты; III гр,-— пегматиты керамического  типа, р ассекаю щ и е породы хето­
лам би нской  свиты, но не рассекаем ы е  пегм атитам и  II гр .) ,  шесть гене­
тических типов и ряд  подтипов (табл. 1).
Н аблю ден и я  В. П. А таман овой , сопоставленны е с наш ими, п о зв о л я ­
ют найти корреляцию  м еж д у  ориентацией пегм атитовы х тел и их мощ 
ностыо, определить эф ф ек т  п ри ращ ени я  простран ства  при том или ином 
растяж ен и и  структуры  (табл . 2 ) .  С ум м ированы  мощности пегматитовых 
тел участков З ап ад н ы й  (блоки I I I — 1, IV — 1, рис. 1— В ),  Ц ен тральн ы й  
(блок I I I — 2) и Восточный (блок I I I — 3, рис. 1— В) в направлении, н ор­
мальном  к простиранию  тел. Т аки х  нап равлени й  о к а за л о с ь  пять: 0, 30, 
55, 90, 300°. Д ан н ы е  табл . 2 следует при знать  мин им альны м и пределам и
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Таблица 1
Возрастные группы, генетические и промышленные типы пегматитов горы Риколатва.  
Составлено с учетом классификаций Л .  В. Калафати, В. В. Ж дан ов а ,
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Восточный 0 3,1 61,3 34,2 0 98,6 65
Западный 2,0 19,3 62,5 211,5 229,9 525,2 123
Центральный 39,0 40,5 90,2 141,0 32,1 342,8 128
Все п о л е 41,0 62,9 214,0 386,7 262,0 966,6 316
эф ф ек та  р астяж ен и я ,  т а к  к ак  общ ее число пегматитовы х тел нам ного  
превы ш ает  численность тел, при няты х  в  расчет (316). Расчеты  отне­
сены к плоскости горизонта.
М а т ер и а л  табл .  2 и его граф и ческое  представлени е  на рис. 2 и л л ю ­
стрирую т резкие р азли ч и я  в условиях  р астя ж ен и я  блоков поля. Если 
растяж ен и е  по вектору 55° прим ерно  одинаково д л я  всех участков (м а к ­
сим ально  д л я  Ц ентрального , минимально д ля  В осточного), то широтное 
р астяж ен и е  м акси м альн о  д ля  З ап ад н о го  участка  и крайне  м ало  д ля  
Восточного. Собственно, м асш табам и  р астя ж ен и я  по векторам  90 и 300° 
и отличаю тся участки пегматитового  поля друг  от друга .
Б л о к  Восточного участка  наименее растян ут  по векторам  300 и 0°, 
а р астяж ен и е  по векторам  30, 50 и 90° проявлены  заметнее , но менее 
интенсивно, чем на других участках.
М еридион альн ое  р астяж ен и е  х ар ак тер н о  только д л я  Ц ентрального ,
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н аи более  пегматитоносного участка  (самого  слю доносного); в малой 
мере это ж е  р астяж ен и е  типично и д ля  Западного .
В первом п ри бли ж ен и и  м ож но д а ж е  заклю чить , что оптим альны е 
условия продуктивности пегм атитовы х тел возни каю т при м а к с и м а л ь ­
ном эф ф ек те  р астя ж ен и я  гнейсов и л о к ал и зо в ан н ы х  в них кон соли ди ­
рованных пегм атитовы х тел по векторам  0 и 30°; э ф ф ек т  р астяж ен и я  
по вектору 300° т а к ж е  проявлен, но минимально.
Д л я  пегматитового поля в целом эф ф екты  р астяж ен и я  различны
д ля  разны х векторов (рис. 2— 1): мини- 
о° м ально р астяж ен и е  п о  вектору  0°, зн а ч и ­
тельнее по вектору  30°, больш е по век ­
тору 55°, д ал е е  по вектору  300° и м а к ­
сим ально  по в ектору  90°.
Если при нять  за  единицу п р и р а щ е ­
ние п ространства  при растяж ен и и  поля 
по вектору 90°, м ож но определить отно­
сительный э ф ф ек т  р астяж ен и я ,  равный 
для  вектора 0° всего 0,106; для  вектора  
30° — всего 0,16; д л я  вектора 55° около 
0,55; д л я  вектора 300° около 0,68 (табл. 3, 
рис. 3).
О тносительно слабое  проявление э ф ­
фектов растяж ен и я  по векторам  0 и 30°
Рис. 2. Эффект растяжения рнко- 
латвинских пород:
I — Западн ы й  участок, II — Ц ен тр ал ь ­
ный участок. 111 — Восточный у час­
ток пегматитового поля.
Рис. 3. Относительный эффект растя­
жения пегматитового поля в целом 
(1) и участков: Западный (II),  Цент­
ральный (III),  Восточный (IV).  За 
единицу принят эффект растяжения 
пород поля по вектору 90° (386,7 м).
сопоставимо количественно с процентными соотношениями п ром ы ш лен ­
но-слюдоносных пегм атитовы х  тел на фоне общ его числа пегматитовых 
тел поля: всего около 11% тел продуктивны .
П егм ати ты  м есторож ден ия  явились  объектом  д етального  изучения 
состава  [2]. П робы  пегм атитового  м атер и ал а  отобраны  из тщ ател ьн о  
докум ентированн ы х частей пегм атитовы х тел на разн ы х  горизонтах, 
м атер и алы  оп робования  и химических ан ал и зо в  об р аб о тан ы  стати сти ч е­
ски, сопоставлены с мин еральн ы м  составом. Д л я  вы борки из 30 проб 
установлены  следую щ ие дан ны е (табл. 4).
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Относительный эффект растяжения блоков по векторам
Таблица 3
Участки пегматитового поля 
(блоки)
Ве к т о р ы
Всего
0° 30° 55° 90° 390°
Восточный 0 0 0,159 0,09 0 0,257
Западный 0,005 0,05 0,16 0,546 0,594 1,355
Центральный 0,1 0,104 0,233 0,364 0,084 0,885
Все поле 0,106 0,16 0,55 1,00 0,678 —
Таблица 4







ЭЮг 71,90 2,19 0,78
А120з 16,56 1,72 0,62
Ре20 3 0,12 0,09 0,03
РеО 0,18 0,17 0,06
МпО 0,02 0,02 0,01
м е о 0,14 0,09 0.03
СаО 1,33 0,53 0,19
№ 20 3,87 1,17 0,42
К20 4,93 1,82 0,65
Н20 0,64 0,32 0.11
п.п.п. 0,24 0,14 0,05
К онтраст  составов пегматитовых тел и продуктивн ы х гнейсов с о с т а в ­
л я ет  по крем н езем у  6,4— 7,2 вес. %, по —-2,83— 3,25 вес. %,
по Р е О — 4,58— 5,14 вес. %. Эти дан ны е свидетельствую т в пользу п ри ­
надлеж ности  риколатвин ских  гнейсов, лиш енны х кианита, к о п т и м а л ь ­
ным по составу  породам, вм ещ аю щ и м  слю доносные пегм атиты  [1].
П р ом ы ш лен н ая  слюдоносность пегматитовы х тел, л о кал и зо ван н ы х  
в немагнитных габбро-норитах  и гранатовы х  ам ф и бо л и тах  (тела 25, 26) 
и полная  бесслю дность тел, зал егаю щ и х  в  магнитных ам ф и болитах , 
мож ет  быть объяснена  тем, что в габбро-норитах  и немагнитны х а м ф и ­
боли тах  зн ачи тельн ая  часть  алю м иния сконцентрирована  в ф орме г р а ­
ната , в котором алюминий выступает  в виде трехвалентного  катиона 
шестерной координации, т. е. в позиции, наиболее  удобной д л я  п ер е ­
стройки в мусковит (затр аво ч н ая ,  провоц ирую щ ая  роль алю м иния б о к о ­
вых пород, о б легч аю щ ая  разл о ж ен и е  полевых ш патов и их мусковита - 
заии ю  в пегм атитовы х те л а х ) .
В безгран атовы х  магнитных ам ф и боли тах  весь алюминий находится 
в четверной координации, а в пегматитовы х телах  внутри таких а м ф и б о ­
литов разви вается  только  биотит.
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З А К О Н О М Е Р Н О С Т И  П Р О С ТР АНС ТВЕ НН ОГ О Р А З М Е Щ Е Н И Я  
ПЕГМАТИТОВ Р А З Л И Ч Н Ы Х  СТРУ КТУРН О­
М И Н Е Р А Л О Г И Ч Е С К И Х  ТИ ПО В НА О Д Н О М  
ИЗ М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Й  Ю ГО -З А П А Д А  КОЛЬСКОГО  
ПОЛУОСТРОВА
Д ли тельн ое  и плодотворное исследование месторож дения, проводи­
мое до настоящ его  (времени (см. стр. 16 в наст, сборнике),  не и ск лю ­
чает дискуссионное™  ряда  узловых вопросов, к числу которых о тн о сят ­
ся, п р еж де  всего, представления  о геологическом строении м есто р о ж д е­
ния и структурном контроле пегматитов.
Ц елью  настоящ ей статьи является  и злож ение  результатов  д ал ь н е й ­
шего детального  изучения х ар а к т е р а  р азм ещ ен и я  пегматитов м есто р о ж ­
дения с учетом их структурно-м инералогических и возрастн ы х  различий .
Р азв и ты е  на месторож дении пегм атиты  на основе отчетливо н а б л ю ­
д аем ы х  пересечений подразделены  преды дущ ими и сследователям и  на 
две  возрастны е группы. Б олее  древние из них следует  отнести ко II, 
более  м олодые — к III возрастной группе, выделенным Ю. Е. Ры н ком  
[5] д л я  региона в целом.
Среди пегматитов II возрастной  группы с применением  приняты х 
классиф икацион ны х п р и зн ако в  в свою очередь вы деляю тся  две  фаци- 
альны е группы: слю дяно-керам ические пегматиты, з ал егаю щ и е  в биоти- 
товых плагиогнейсах  и мусковитовых м икроклин -плаги оклазовы х  гра- 
нитоидах, и керамические пегматиты, з ал егаю щ и е  в ам ф и бо л и тах  
и амфибол-биотитовы х плагиогнейсах. Эти две  ф ац и ал ьн ы е  группы по 
главны м  при зн акам  явл яю тся  ан алогам и  соответственно 2-й и 3-й фаци- 
альны х групп, установленны х для  северной К арели и  [1].
Н аи б о л ее  детал ьн о  вскры ты е и изученные слю дяно-керам ические  
пегматиты ш ироко развиты  в п ределах  главной  ск л ад чато й  структуры 
месторож дения  и несомненно п р ед ставл яю т  собой единое поле. Это 
п одтверж дается , во-первых, общностью  х а р а к т е р а  зал еган и я  п егм ати ­
тов в пространстве: многие сотни тесно располож ен ны х плитовидных 
( р е ж е — линзовидны х и неправильной формы) ж и льны х тел имеют 
общ ее падение на восток, общ ее склонение на север, при постепенном, 
в виде ш ирокого веера , изменении простирания  от северо-восточного — 
на З а п а д н о м  участке, через субм еридиональное  •— на Ц ен тральн ом , 
к северо-западн ом у —  на Восточном участке. К а к  будет пок азан о  ниже, 
единство пегматитового поля подчеркивается  т а к ж е  законом ерны м , 
с постепенными переходами, располож ен ием  ж и л  различного  состава  
и строения.
Слю дяно-керам ически е  пегматиты, к ак  и в  северной К арелии , пред­
ставлены  тр ем я  структурно-минералогическими типами.
I тип — биотит-м и крокли н-плагиоклазовы е незональны е ж илы, с л о ­
ж ен ны е пегматитом  ортотектитовой и неяснограф ической  структур 
с таблитчаты м  биотитом (типом орф ная  ассоциация: П л 25 +  М и +  Б и 50 +  
+  Кв) —  ж. №  76, 78, 114, 115, 118, 326, 381 и др.
II тип — биотит-мусковит-м икроклин-п лагиоклазовы е зональн ы е ж и ­
лы, слож енны е пегматитом  неяснографической, блоковой, апограф иче-
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ской и петельчатой структур с табл и тчаты м  биотитом и ш ироким р а з в и ­
тием кварц-м усковитового  ком плекса («вы сш ая» ти п ом орф н ая  ассоц и а­
ция: П л 15 +  М и +  Б и 55 +  К в ) — ж . №  1, 11, 120, 165, 227, 354, 357, 722, 
727, 729, 733, 962, 967 и др.
III тип — мускови т-биотит-плагиоклаз-м икроклин овы е уч астково-зо­
нальны е ж и лы , слож ен н ы е  пегм атитом  неяснографической, блоковой, 
блоково-грубограф ической , апограф ической  и петельчатой структур 
с листоваты м , лейстовым биотитом и кварц-м усковитовы м  комплексом  
(«вы сш ая» тип ом орф н ая  ассоциац ия: Ми +  Бибо +  Гр +  К в) .
В пределах  III типа вы деляю тся  два  подтипа III  — А (ж. №  179, 
193, 198, 276, 345, 365, 475, 509, 524, 904 и др.)  и III  — Б (ж. №  33, 44, 
45, 46, 64/79, 228, 250, 256, 262 и д р . ) .  По качественному набору типо- 
м орф ны х ассоциаций (главны й классиф икацион ны й при знак)  пегматиты  
обоих подтипов аналогичны, однако  по количественному соотношению 
этих ассоциаций и п ородообразую щ их м ин ералов  подтип I I I — А п ред ­
ставл яет  собой об разован ие , переходное м еж ду  II типом и подтипом 
III — Б. Точно т а к  ж е  своеобразен  подтип I I I — А в промы ш ленном отно­
шении, об о зн ач ая  постепенный переход от относительно вы сокослю до­
носного II типа к практически бесслю дному подтипу I I I —-Б.
В ы деленны е типы, к ак  это отм ечалось д ля  северной К арелии  [I], 
об р азу ю т  единый генетический ряд, в п р е д е л ах  которого  происходит 
н ап равленн ое  увеличение числа типом орф ны х ассоциаций, услож нение 
состава  и строения пегм атита.
П егм ати ты  II во зр астн о й  группы, со гласн о  д ан ны м  ш> северной 
К арелии  [3] и К ольском у п -ову  [i2], п роход ят  в  своем  р азвитии  два  этапа . 
П ервы й этап , магматический , приводящ ий к ф орм ированию  пегматитов 
I типа, протекает  в условиях ам фиболитовой  ф ации м етам о р ф и зм а  
и генетически тесно связан  с этапом  у л ь тр ам е та м о р ф и зм а  (2,7— 
2,8 млрд. лет  по Т угаринову  и др. [6]). В п р ед ел ах  второго, метасомати- 
ческого этап а  эволю ции пегматитов, р азви ваю щ его ся  на фоне диаф торе-  
за  (1,8— 1,9 млрд. лет  по Т угаринову  и др. [6]), происходит п р е о б р а зо в а ­
ние пегм атитов  I типа и ф орм и рован и е  на их основе пегматитов всех 
остальны х типов. П араген ези сы  последних, судя по набору  минералов  
в них и по дан ны м  о химизме м ин ералов  перем енн ого  состава , отвечают 
условиям  эпидот-ам ф иболитовой  ф ации  м етам орф и зм а .  П рименение 
парагенетического  а н а л и за  позволило установить [3], что вы деленны е 
структурно-минералогические типы (точнее — их «высшие» типоморф- 
ные ассоциации) п редставляю т  собой м етасом атические ф ации , р а з л и ­
чаю щ иеся не только тем п ературой , но и величиной химических потенци­
алов таких  вполне подвиж ны х компонентов, к ак  КгО, N a 20  и Н 20 .
П роцессы  м етасом атического  этап а  разви ваю тся ,  в отличие от пре­
ды дущ его, не во  всех п егм атитах , а лиш ь в тех из них, которые, по-ви­
димому, находятся  в благопри ятн ы х тектонических условиях , т. е. р а с ­
полагаю тся  там, где наиболее  интенсивно проявлены  разры вн ы е  н ар у ­
шения послеокладчатого  времени, сл у ж ащ и е  п у тям и  м играции р аство­
ров эт а п а  д и аф тореза .  П ричем  замечено, что степень заверш енности  
м етасом атического  процесса тем вы ш е, а структурно-минералогический 
тип тем слож нее, тем «развитее», чем более активн о  и, по-видимому, 
д ли тельн о  разви ваю тся  соответствую щ ие разры вны е  тектонические про­
цессы. Т а к а я  с в я зь  м еж ду  тектоникой и х ар актер о м  м инеральны х ассо­
циаций в пегм атитах  (а следовательно , м е ж д у  тектоникой и терм оди ­
намическими условиям и на м етасом атическом  этапе) проявляется , по 
край ней  мере, в  двух формах.
Н а  всех изученных месторож ден иях  в п р ед елах  белом орид  (М а л и ­
н овая  В а р а к к а ,  Тэдино, К арельский , В у а т в ар а к к а ,  Л оуш ки , П олубояры , 
Х етоламбино, им. Ч к а л о в а ,  м есторож ден ия  ю го-зап ада  К ольского  п-ова)
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статистически достоверно устан авли вается  п р я м а я  связь  м еж д у  степе 
нью сложности, заверш енности  структурно-тм инералогическото  типа пег­
м ати та  и р азм ер ам и  ж и льн ы х  тел, с т е п е н ь ю  с л о ж н о с т и  их морфологии 
степенью разви ти я  в них р азн ооб разн ы х  вну^трирудны х р азр ы вн ы х  нару  
шений.
С другой стороны, у ж е  описывались [ 2 ,  3] явлен и я  закономерного 
пространственного расп олож ен и я  п е г м а т и т о в  р а зл и ч н ы х  типов в преде 
л а х  м есторож дений. Т а к а я  закон ом ерность  в сл у ч аях ,  когда месторож  
дения детальн о  вскры ты , отм ечается  в к а ч е с т в е  зон альн ого  разм ещ ения 
пегматитов разны х типов относительно н а и & о л е е  тектонически активных 
«осевых» зон пегматитоносных полос ( к у с т о в ) .  От «осевых» зон к пери­
ферическим происходит н ап р авл ен н ая  с м е н а  типов  от «высших» к «низ­
шим» и, следовательно, зако н о м ер н ая  с м е н а  м етасом атических  фаций 
пегматитов. Д ал ь н ей ш ее  исследование у к а з а н н ы х  связей , очевидно, р а с ­
ширит наш и возм ож ности  в выявлении г л а в н ы х  условий ф орм ирования  
месторож дений пегматитов как  с тр у кту р н о -тек то н и ч еск и х ,  так  и термо 
динамических.
Р а с с м а тр и в ае м о е  м есторож дение в э т о м  отнош ении представляет  
собой новый и во  многом своеобразны й и в ы р а з и т е л ь н ы й  пример.
Рис. 1 иллю стрирует  хар ак тер  р а з м е щ е н и я  пегматитов различны х 
типов в пределах  главной складчатой  с т р у к т у р ы  месторож дения . П е г м а ­
титы наиболее «развитого»  подтипа I I I — Б -образую т ш ирокую  область 
в зап ад н ом  кры ле скл ад ки ,  вытянутую  на северо-восток, вдоль  ранее 
выделенного  В. П. Проскурниной [4] р а з л о м а  «С калисты й». В восточно­
юго-восточном, почти ш иротном н а п р а в л е н и и  от этой об ласти  отходят 
три су бп ар алл ел ьн ы е  узкие зоны, в к о т о р ы х  р а зм е щ а ю тс я  пегматиты 
подтипа I I I — А. Н аи более  вск р ы тая  из них с р е д н я я  зона  отчетливо под­
ч еркивается  многочисленными ж и л ам и  э т о г о  п одтипа , изученными на 
одном или нескольких горизонтах  п о д зем н ы х  в ы р або то к  (ж. №  509, 524, 
179, 365, 475, 159, 276, 193, 193“, 775, 198, 7 8 2 ,  588, 904, 12, 2, 89, 93, 221). 
П олож ен и е  «осевой» линии юж ной зоны о п р ед ел яется  несколькими 
ж и л ам и , вскры ты ми с поверхности (№  300, 286, 281, 287, 302, 312, 64/ 
79). «Ось» северной субш иротной зоны, в с к р ы т о й  в настоящ ее  время 
недостаточно, м ож ет  быть п ока  нам ечен а  по п олож ен и ю  ж и л  типа 
I I I — А — №  81, 385, 199. В н еп осредствен ной  близости  к п егм атитам  
типа I I I — А в нап равлени и  простирания  ж и л ь н ы х  тел р асп о л агаю тся  
пегм атиты  II типа, о б р азу я  следую щ ую  к п е р и ф е р и и  зону, либо  с обоих 
ф лан гов, либо  только с северного (к ак  в с р е д н е й  зоне) ,  при м ы каю щ ую  
к зонам  разви ти я  п егм атитов  типа I I I —А. В  п ред елах  остального  п р о ­
стран ства , ещ е более удаленного  от р а з л о м а  «С калисты й», известны 
ли ш ь  мелкие бесслю дные ж илы, п р е д с та в л я ю щ и е  наиболее простой, 
«низший» I тип. Таким образом , и в этом п р и м е р е  п роявляется  н а п р а в ­
ленное упрощ ение типов пегматитов от «осевой»  зоны контролирую щ ей 
разры вной  структуры  к ее периферии . С в о е о б р а з и е  здесь состоит в том, 
что. в отличие от ранее  описанных при м еров , в дан ном  случае  «осевые» 
зоны пегматитоносны х полос не п а р а л л е л ь н ы  простиранию  с о став л я ю ­
щ их их ж и л ьн ы х  тел, а почти п е р п ен ди к у л яр н ы . Рук оводствуясь  р а з л и ­
чиями типов пегматитов в степени их «разви тости » ,  слож ности , мож но 
предполагать , что три узкие зоны, где р а з м е щ а ю т с я  пегматиты  типа 
I I I — А, п ред ставляю т  собой более мелкие, по-видимому, дочерние, о п е ­
ряю щ и е р азр ы вн ы е  наруш ен и я  о тн оси тельн о  р а зл о м а  «Скалистый», 
вдоль  которого развиты  пегматиты «высш его» типа I I I — Б. Эти субш ирот - 
ные н аруш ения  не были вы р аж ен ы  в  виде сплош ны х  или прерывистых 
зияю щ и х крупных трещин, но я зл я л и с ь  о б л а с т я м и  повышенной мелкой 
трещ иноватости , пористости, относительно более  ослабленн ы м и и доступ ­
ными д ля  растворов , чем пространство  к п ери ф ерии  от них. Н али чи е
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у казан н ы х  трех субш иротных зон, помимо излож енны х ф актов , подтвер­
ж д а е тс я  т а к ж е  резкими различиям и  в густоте разм ещ ен и я  ж и льны х  
тел в «осевых» и периферических зонах  пегматитоносной структуры  
(К- В. З а х а р о в  —  устное сообщ ение).
И зучение предп олагаем ы х  ослабленны х тектонических зон п ровод и ­
лось  т а к ж е  геофизическими методами: методом естественного э л е к т р и ­
ческого поля по четырем проф илям  общей длиной 9 км с точками н а ­
блю дений через 10 м и методом вы званной поляризац ии  по двум  п р о ф и ­
л я м  с точками наблю дений через 20 м (разносы  пи таю щ и х  электродов  
500 м).
Н а д  средней зоной месторож дения  наблю дается  интенсивная а н о м а ­
ли я  естественного поля (относительная интенсивность 140— 150 м в) ,  про-
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Рис. 1. Схема размещения пегматитов различных типов 
иа ;месторождении.
О бласти разм ещ ения пегматитов разны х типов:
1 — 1 гипа, 2 — II типа, 3 — типа I I I —А; 4 — типа I I I —Б, 5 — осе­
вые линии пегматитоносны х структур, 6 — граница пород рико- 
латвинской  и хетоламбинской свит.
с л е ж и в а ю щ а я с я  в ш иротном нап равлени и  по  всем четырем проф илям . 
М ощ ность аном альной  зоны — 400—600 м (рис. 2 ) .  Н а д  юж ной зоной 
тремя, а над  северной д в у м я  п роф илям и  п рослеж и ваю тся  в юго-восточ­
ном нап равлени и  ещ е две  аном алии  небольш ой мощности (до 100 м) 
и меньшей интенсивности (до 40— 60 м в) .  А ном алии  естественного поля, 
по-видимому, ф ильтрационного  происхож дения, возни каю т в относитель­
но пористых породах, ш ироко распространенны х в тектонических зонах'.
А ном алии метода вы зван н ой  поляризации, связанны е с повы ш ен­
ным содерж анием  электроноп роводящ их  м инералов  (пирит, пирротин 
и д р .) ,  в больш инстве случаев  приурочены к северным гран и ц ам  а н о м а ­
лий естественного поля. ,
Т аки м  о б р азо м , исходя из изучения пространственного развития  на 
м есторож дении пегматитов различны х типов и результатов  геофизиче­
ских исследований 'намечается  схем а  разм ещ ен и я  разры вны х р у д о к о н ­
троли рую щ их структур м есторож дения , и зо б р а ж е н н а я  на рис. 2. Видно, 
что в дан ном  случае, в отличие от ранее  описанных (М ал и н о в ая  В ар акк а ,
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К арельский , Х етолам бино  и д р .) ,  кон троли рую щ ая  структура  в ц е ­
лом  имеет не линейный, а более слож ны й ветвисты й рисунок.
С ледует  сказать ,  что п о л о ж ен и е  двух наи более  отчетливо п р о я в ­
ленных субш иротны х ослабленн ы х зон (средней и ю ж н ой ),  являю щ и хся  
зонам и р азви ти я  п егм атитов  типа I I I — А, пространственно весьма б л и з ­
ко к полож ению  осей антик ли н альн ы х  складок , ослож н яю щ и х  главную  
ск л ад ч ату ю  структуру м есторож ден ия  (по В. П. А там ан о в о й ) .  В этом 
обстоятельстве  м ож но усм атр и вать  влияние нап ряж ений , созданны х 
в период  скл ад ко о б р азо ван и я ,  на разм ещ ен и е  более  м олоды х по отно­
шению к складчатости  разры вн ы х  наруш ений.
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Рис. 2. Схема расположения главных складчатых 
и разрывных структур месторождения. Положение 
аномалий ЕП.
1 — осевые линии п редп олагаем ы х тектонически ослаблен ­
ных зон, 2 — оси антиклинальны х складок (по В. Г1. А та­
мановой), 3 — геофизические аном алии, 4 — граница пород 
риколатвинской и хетоламбинской свит, 5 — полож ение гео­
физических профилей.
Три из четырех у стан авли ваем ы х  тектонически ослаблен н ы х  зон 
совп ад аю т  с п оказанны м и ранее  В. П. П роскурниной [4], т а к  что в этой 
части ее структурны е исследования  п од тверж даю тся  наш ими данными. 
О дн ако  с другой стороны, видно, что на больш инство р азр ы вн ы х  с т р у к ­
тур, вы деляем ы х В. П. Проскурниной, пегматиты «не реагируют» своим 
составом, внутренним строением, морф ологией и полож ением  в п р о ­
странстве. М ож н о  д у м а т ь  поэтому, что если б локировка  м есто р о ж де­
ния, д ан н ая  ею сп р авед ли ва ,  т о  больш инство  блоков является  пост- 
рудными.
С интерпретацией разры вной  структуры  м есторож дения , приводимой 
в настоящ ем  сборнике И. В. Д ави д ен ко ,  полученные нам и данны е с о г л а ­
суются более тесно, хотя и здесь еще остается  р яд  противоречий и не­
определенностей.
Все сказан ное  вы ш е к асается  пегм атитов  II возрастной группы. 
Р а зв и ты е  на месторож дении более м олоды е пегматиты ( I I I  в о зр а с т ­
ная  группа по Ю. Е. Р ы цку) изучены пока значительно слабее  из-за
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отсутствия в них промы ш ленного  ослю денения и соответственно с л а ­
бого их вскры тия . Эти пегматиты имеют хар актер н у ю  дай кови дную  
ф орм у  (отчего в фондовой л и тер ату р е  ч ащ е  всего именую тся «п егм ати ­
товыми д ай кам и » )  и по м и н еральн ом у составу п редставляю т собой 
переход  от  слю дяны х пегматитов к альби т-редком етальны м  (типоморф- 
ные ассоциации: О лг +  Ми +  Би +  Кв, Ми +  М у + Г р  + К в ,  Аб +  Му +  Кв, 
М у  +  К в) .  Этим п е гм а т и т ам  свойствен и ряд  других важ н ы х  черт: 
четкая  геохимическая  с п ец и али зац и я  (резко  п он и ж ен н ая  м агнезиаль- 
ность гр ан ата ,  биотита и мусковита, повы ш енная  м арганцевистость г р а н а ­
та, повы ш енная  относительно слю дяны х пегм ати тов  концентрация не­
которых редких м етал л о в ) ,  молодой возраст , т есн ая  в ряде случаев  
п р остранственная  близость к интрузиям  среднепротерозойских г р а ­
нитов.
В есьма хар актер н о  и пространственное полож ение  этих пегм ати ­
тов: карелиды  К арели и  и Кольского  п-ова и, особенно, зона сочленения 
кар ел и д  и беломорид.
У читывая указан н ы е  обстоятельства , п ред ставляется  необходимым 
вы делить  эти пегматиты в качестве  особой м усковит-редком етальной 
ф орм ац ии  *, связанной  с  позднеорогенными интрузивными гранитои- 
дами.
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Н. В. Мельянцев, Г. П. Сафронова
ГЕОЛОГИЯ И П Е Р С П Е К Т И В Ы  ПЕГМАТИТОНОСНОСТИ  
Р АЙО НА 0 3 .  НЮК В З А П А Д Н О Й  К А РЕ ЛИ И
В данной статье  и зл агаю тся  результаты  тематических исследований 
авторам и малоизученного  района, располож ен ного  м еж ду  оз. Ч елм - 
озеро и М ельгозеро  в зап адн ой  К арелии. П о структурном у полож ению  
эта  территория является  частью З ап ад н о -К ар ел ь ск о й  синклинорной 
зоны.
З а  длительную  историю геологического разви ти я ,  породы с л а г а ю ­
щие рай он , неоднократно подвергались  скл ад чаты м  разры вн ы м  д е ф о р ­
мациям , претерпели м етам орф и зм  ам фиболитовой , эп идот-ам ф иболито- 
вой и зеленосланцевой  ф аций и ультр ам етам о р ф и зм , в резу л ьтате  чего 
здесь очень ш ироко р азви ты  явления  м игм атизаци и  и гранитизации. 
Все это привело к ш ирокому площ адн ом у  распространению  ком плекса 
гранито-гнейсов и различного  типа мигматитов, в поле которых лиш ь 
местами сохранились суперкрустальны е о б р азо ван и я  гимольской серии 
нижнего протерозоя.
Н аи более  полно р а зр е з  гимольской серии представлен  в ю ж ной 
части района у оз. Ч елм озеро . Здесь  ж е  ранние  ск л ад чаты е  структуры 
менее всего изменены последую щ им и д ви ж ен и ям и , что позволило у с т а ­
новить общую стратиграф ическую  п оследовательность  пород  район а  
(рис. 1).
С ам ы м и древними п о род ам и  района, зал егаю щ и м и  в я д р а х  ранних 
антиклинальны х структур, являю тся  зеленовато-серы е крупнозернис­
тые, больш ей частью  хорош о огнейсованны е гнейсо-гранодиориты, пер ­
вон ач аль н ая  природа которых н е  установлена. Гнейсо-гранодиориты со­
д ер ж а т  реликты  су бстр ата  в виде полос и линз  незначительной м о щ ­
ности, представленны х ам ф и боли там и  и м и гм атитам и  по биотитовым 
гнейсам.
Гнейсо-гранодиориты вверх по р а зр е зу  см еняю тся  толщ ей м и г­
матитов, больш ей частью по мелко- и  среднезернистым биотитовым 
гнейсам. В основании этой толщ и м естам и присутствуют гранат- 
ставролитовые гнейсы с кианитом. П од  всей толщ ей  м и гм ати ­
тов встречаю тся ски али ты  м елкозернисты х биотитовых и ам ф и бол- 
биотитовых гнейсов и почти повсеместно отм ечается  вкрапленность  
магнетита.
Выше по р азр езу  зал егает  пачка переслаивани я  биотитовых, д в у ­
слюдяных, гранат-биотитовы х, нередко с кианитом и ставроли том , 
гнейсов с м алом ощ ны м и л и н зам и  гранатитов, ам ф и боло-м агнетнтовы х 
сланцев и ж елезисты х  кварцитов.
Эта пачка переслаивани я  сменяется  горизонтом амфйбол-биотито- 
вых и биотит-ам ф иболовы х гнейсов и сланцев  с прослоями и л и н зам и  
амфиболитов, иногда с гранатом .
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Рис. 1. Геологическая карта района оз. Нюк в западной Карелии. (Составили Е. Ф. Бе­
лоусов, Н. Ф. Демидов, А. И. Крохин, Н. В. Мельянцев).
/ — лайки  основных пород. 2 — плагиом икроклиновы е граниты Ы)  и их мигматиты (б): 3 — леп- 
титовидны е гнейсы и сланцы . 4 — кзарцитовидны е породы, 5 — биотит-ам ф иболовы е гнейсы и 
сланцы , 6 — биотитовые, гранат-биотитовы е. кианит-ставролит-гранат-бнотитовы е, двуслю дяны е
гнейсы с прослоями ж елезисты х кварцитов, 7 — биотитовы е гнейсы, 8 — гранат-биотитовы е и киа-
ниг-ставролит-гранат-биотитовы е гнейсы, 9 — гнейсо-гранодиориты, 10 — микроклиновый и плагио- 
клазовы й порф иробластез, 11 — тектонические наруш ения. 12 — элем енты  залеган и я  полосчатос­
ти, 13 элементы залеган и я  гнейсовидности, 14 — участки концентрации пегматитовы х ж ил: 
I — М ельгозерский, II — северного берега Н ю козера, III — ю ж ного берега Н ю козера, IV — р ай о­
на оз. Ш увар, V — Ч елм озерский.
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Венчает р азр ез  толщ а серых и темно-серых биотитовых (лептито- 
видных) гнейсов. Н а  юге район а  она подстилается  небольш ой м о щ ­
ности прослоем  кварцитовидны х пород.
Все породы район а  испытали, по крайней мере, три последователь­
ных этап а  скл ад чаты х  д еф орм аци й , в р езу л ьтате  которы х был с ф о р м и ­
рован  комплекс с к л а д ч а ­
тых структур различного  
х а р а к т е р а  и нап равлени я . 
Н аи более  крупные структу ­
ры двух  ранних возрастны х 
генераций схематически 
и зо б р аж ен ы  на рис. 2.
С ам ы е  ранние с к л а д ч а ­
тые структуры  первой ге­
нерации, определивш ие ос­
новной структурны й план  
района, были сф о р м и р о в а ­
ны в ребольский этап  
складчатости . В ходе этого 
этап а  о б р азо ван и я  гимоль- 
ской серии были смяты в у з ­
кие, сильно сж аты е, часто 
и зоклинальны е  складки  се- 
веро-северо-зап адн ого  н а ­
правления. Н а  территории 
район а  к этой генерации 
скл ад чаты х  структур отно­
сятся  Челм озерско-М ельг- 
о зер ская  син клиналь  и с м е ­
няю щ ие ее к з а п а д у  и в о ­
стоку антиклинали .
Ч елм озерск о  - М ельг- 
о зе р с к а я  син клиналь  я в л я ­
ется непосредственным п р о ­
долж ен и ем  Хедозерско- 
Ч елм озерской  синклинали , 
выделенной М. М. Стена- 
рем [5].
П о простиранию  Ч е л м ­
озерско  - М ел ьго зер ская  
синклиналь, и м ею щ ая  р а з ­
м ах  кры льев от 2 до  5 км, 
п р о сл еж ен а  на расстоянии 
свыш е 40 км. Ее  зап ад н ое  
кры ло  севернее оз. Н ю к со­
х ран яется  лиш ь частично. 
П ороды  восточного кры ла  
испытали особенно сильную 
м игм атизаци ю  и севернее 
оз. Ч елм озеро  п р о с л е ж и в а ­
ются лиш ь обры вкам и  в по ­
ле  однородных п о р ф и р о - 
бластических мигматитов и 
гранито-гнейсов. П ороды, 
за л е гаю щ и е  в ядерной  части синклинали  (лептитовидные гнейсы 
и сл ан ц ы ),  т а к ж е  сохраняю тся , в основном, лиш ь в районе оз. Чел-
Рис. 2. Схема тектонического строения района 
оз. Нюк. (Составили Е. Ф. Белоусов, Н. Ф. Д е­
мидов, А. И. Крохин, Н. В. Мельянцев).
1 — граниты, 2 — мигматиты , 3 — лептитовидные 
гнейсы и сланцы , 4 — биотит-амф иболовы е гнейсы и 
сланцы , 5 — биотитовые, двуслю дяны е гранат-био- 
титовые, кианит-ставролитовы е гнейсы с линзам и  ж е ­
лезисты х кварцитов; 6 — гнейсо-гранодиориты, 7 — 
оси синклинальны х структур первой генерации, 8 — 
оси антиклинальны х структур первой генерации, 9— 
ось синклинальной структуры второй генерации. 
10 — ось антиклинальной структуры второй ген ера­
ции, 11 — Ч елм озерско-М ельгозерская синклиналь, 
12 — Н ю козерская антиклиналь, 1 3 — разры вны е н а ­
руш ения.
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мозеро, д ал ее  по простиранию  к северу они переходят  з  п орф и роблас-  
тические гнейсы и мигматиты.
Н ю к о зер ская  антикли наль , см ен яю щ ая  Ч елм озерско-М ельгозер-  
скую синклиналь  к зап ад у ,  им еет  р а зм а х  кры льев  5— 12 км. По прости­
ранию  с юга на север она тянется  на 40 км и в район е  оз. М ельгозеро  
зам ы кается .  М е ж д у  оз. Н ю козеро  и Ч елм озеро  сводовая  часть  анти­
кли н али  о слож нен а  синклинальной складкой  с р азм ах о м  крыльев до 
1 км. Я дро  антикли нали  слож ено  гнейсо-гранодиоритами, которые п ро­
слеж и ваю тся  непрерывной полосой от Ч ел м о зер а  до Н ю хозера , 
а севернее Н ю к озера  вы ход ят  на дневную  поверхность ли ш ь 
местами.
Гнейсо-гранодиориты, сл агаю щ и е  ядро антиклинали , см еняю щ ей  
Ч елм озерско-М ельгозерскую  синклиналь  к востоку, обн аруж ен ы  лиш ь 
у самой северной оконечности Н ю козера .
К ры лья  этих наи более  крупных складчаты х  структур ослож нены  
более  мелкими с к л а д к а м и  различны х порядков . П рим ечательно, что 
следы ранних складок, подчеркиваем ы е полосами, обогащ енны ми био­
титом, сохраняю тся  часто д а ж е  в поле мигматитов.
С к лад ки  первой генерации, в свою очередь, смяты скл ад кам и  вто ­
рой генерации с северо-западн ы м и осевыми плоскостями (300— 320°) 
и осями, п огруж аю щ и м и ся  .на север о -зап ад  под  углам и  от 30 до  60°. 
П а р а л л е л ь н о  осевым плоскостям  этих скл ад о к  разви ваю тся  к л и в аж  
и сланцеватость  осевой плоскости, а н ап равлени ю  осей ск л ад о к  соот­
ветствует хорош о в ы р а ж е н н а я  м и н еральн ая  линейность по биотиту, 
ам ф и болу , кварц у  и полевым ш патам . По сравнению  со с к л а д к а м и  пер ­
вой генерации, н ал о ж ен н ы е  складки  более открытые, хотя имеют р е з ­
ко асимметричную  форму.
В районе вы д еляю тся  две крупные ск л ад чаты е  структуры  второй 
генерации. М еж д у  Ч елм озером  и Н ю козером  р асп о л о ж ен а  антиф орм- 
ная  с к л ад к а  с р а зм а х о м  кры льев  5— 7 км. К  северо-востоку она см ен я ­
ется синформной структурой с  коротким ю ж ны м  кры лом субширотного 
простирания  и длинны м северны м крылом северо-западного  простира­
ния. К р ы л ья  этих крупных складок ,  в свою очередь, ослож нены  более 
мелкими скл ад к ам и  различ ны х  порядков.
П оскольку  к югу от оз. Ч ел м о зер о  в складки  такого  ж е  н а п р а в л е ­
ния смяты о б р азо ван и я  больш езерской  серии [5], зал егаю щ ей  н есо гл ас­
но на породах  гимольской серии, образован и е  скл ад о к  второй ген ер а ­
ции следует отнести к селецком у этап у  складчатости . По-видимому, 
в это  ж е  в р е м я  происходило зал о ж ен и е  северо-западн ы х зон н а р у ш е ­
ний (300°), ж и зн ь  которых п р о д о л ж а л а с ь  в четвертичное время, о чем 
свидетельствует  и соврем енны й рельеф.
Ч а с ть  из этих наруш ений заполнен а  д ай к а м и  габбро-ди абазов  
и ам фиболитов . П о  некоторы м  из этих зон происходили значительны е 
подвиж ки; так , по Ч елм озерском у  сбросо-сдвигу кры лья  Ч елм озерско- 
М ельгозерской  синклинали  смещены в плане  по отношению к кры льям  
Х едозерско-Ч елм озерской  син кли н али  на расстоянии до 2 км.
С еверо-западны м и р азл о м ам и  район р азбит  на блоки, приподнятые 
один относительно другого, причем  севернее Н ю козера , по-видимому, 
блоки бы ли приподняты выш е и эродированы  значительно  глубж е, чем 
и /можно объяснить  более ш ирокое разви ти е  здесь  мигматитов и г р а н и ­
тов и меньшую сохранность пород гимольской серии.
В результате  третьего эт а п а  складчаты х  д еф орм ац и й  были сф о р ­
м ированы  очень пологие, откры ты е складки  с северо-восточными осе­
выми плоскостями. Э та  д еф о р м ац и я  п ро явл ен а  довольно  слабо, лиш ь 
м естам и фиксирую тся мелкие складки  северо-восточного нап равлени я  
и с е к у щ а я  сланцеватость , п а р а л л е л ь н а я  осевым плоскостям  этих
33
складок. В плоскостях сланцеватости  р азв и та  м и н еральн ая  линейность 
с ю го-западны м  погруж ением.
И ногда ск л ад кам и  третьей генерации см инаю тся  дайки  габбро-диа- 
базов  и ам ф и болитов  северо-западного  нап равлени я . П р и в я зк а  этого 
этап а  деф орм ац и й  по времени неясна.
В р езультате  проведенных исследований выяснилось, что все поро­
ды, слагаю щ и е  выделенные выше толщ и и пачки, имеют отчетливо 
вы раж енн ы й одинаковы й план деф орм ац и й  и зал егаю т  без какого- 
либо структурного несогласия м еж ду  собой. Э то  обстоятельство  не п о ­
зволило  однозначно решить вопрос о ниж ней границе н и ж н еп ротеро­
зойских образован ий  данного  района.
С уп еркрустальны е о б р азо ван и я  район а  отличаю тся  край не  неодно­
родной степенью м етам о р ф и зм а  и явлений у л ьтр ам етам о р ф и зм а ;  о т с у т ­
ствие реакционных отношений м еж ду  м инеральны ми ассоциациям и 
участка Ч елм озеро  и приуроченность их к м еридиональн ы м  структурам  
ребольского этап а  складчатости  позволяю т сделать  вывод о прогрес­
сивном нарастан и и  степени м етам о р ф и зм а  с юга на север, от  эпидот- 
ам ф иболитовой  ф ации до ставроли т-альм андиновой  субф ации амфибо- 
литовой фации. Н аи б о л ее  четко это было прослеж ен о  в глиноземистых 
гнейсах. С огласн ое  расп олож ен и е  ж и л  мусковитоносных пегматитов 
среди гранат-биотитовы х  гнейсов п редп олагает  их о б разован и е  в про­
цессе прогрессивного регионального  м етам о р ф и зм а  ам ф иболитовой  ф а ­
ции во врем я ребольского  этап а  деф орм аци й .
Следую щ ий, селецкий этап движ ений создал  условия эпидот-ам ф и- 
болитовой фации, налож ен ной  на м ин еральн ы е ассоциации а м ф и б о л и ­
товой фации. Это п о д твер ж дается  многочисленными н аблю дениям и  р е ­
ликтов  ставроли та  и кианита  среди м ин еральн ы х ассоциаций элидот- 
ам фиболитовой  фации, ш ироким распространением  эпидота  и новооб­
разован н ой  сине-зеленой роговой обманки, равновесной с метасомати- 
ческим микроклином.
М ин еральн ы е парагенезисы  зелено-сланцевой  фации на территории 
район а  оз. Н ю к отмечаю тся л о кальн о  и хар актер и зу ю тся  развитием  
хлорита, альби ти зацией  о л и гоклаза ,  м усковитизацией и серицитизаци- 
ей ставроли та , кианита, п лагиоклазов .
Х арактерн ой  особенностью района явл яется  своеобразн ая  м е та ­
м орф ическая  зональн ость  суперкрустальны х о б разован и й , св я зан н ая  
с несколькими этап ам и  н алож ен ны х д еф орм ац и й  и соп ровож давш им и 
их процессами м етам о р ф и зм а  и у л ь тр ам етам о р ф и зм а ,  и п р о сл еж и в аю ­
щ ая с я  как  в м еридиональном  направлении, т а к  и вкрест п р о ­
стирания.
Д ругой  особенностью является  ш ирокое развитие  м инеральны х 
ассоциаций со ставроли том  и кианитом в глиноземистых гнейсах, их 
тесн ая  п ростран ствен н ая  связь  и отсутствие ассоциаций с хлоритои- 
дом. В целом условия м етам о р ф и зм а  район а  оз. Н ю к относятся  к киа- 
нит-силлим анитовому типу [4], оп ределяю щ ем у пегм атитоносность  гео­
логических регионов.
Ш ирокое развитие  явлений у л ь тр ам етам о р ф и зм а ,  связанны х с ре- 
больскими д виж ени ям и , привело  к региональной перекри сталли зац и и  
суперкрустальны х образован и й  гимольской серии й м обилизации пег­
матитового  р асп л ав а  в гнейсовых толщ ах. Т ерм одинам ические условия 
м етам орф и зм а ,  соответствую щ ие средним ступеням ам фиболитовой  
фации ( Р <  10 кбар  и Т до 600°), были неблагоп риятн ы м и д ля  м оби ли ­
зации больш их объемов пегматитового расп л ава ,  но тем не менее 
сы грали определенную  роль в процессах о б р азо в ан и я  пегматитов.
В пределах  гнейсовых толщ  пегматиты  имею т неравномерное, кус­
товое распределение. П о простиранию  Ч елм озерско-М ельгозерской
34
структурной зоны вы явлено пять участков концентрации пегм атитовы х 
ж и л  (рис. 1).
П егм атиты  этих участков, несмотря на некоторые различия , в об­
щем, близки по составу, строению, текстурным и структурны м  особен­
ностям, х ар ак тер у  акцессорной м инерализации. В целом д ля  района 
обычны ж и лы  с  горизонтальной  мощ ностью  до 10 м. Но на Ч елм озер-  
ском участке встречаю тся  и более крупные тела, мощ ность которых 
д остигает  нескольких десятков , а п ротяж енн ость  — более 100 м. М о р ф о ­
логически пегм атитовы е ж и л ы  предста-вляют пластовые, часто в е т в я ­
щ иеся, иногда кососекущ ие тела , з ал егаю щ и е  согласно с вм ещ аю щ и м и  
их гранат-биотидовы ми и ам фибол-биотитовы м и гнейсами.
Рис. 3. Геологический план Мельгозерского участка.
I — порф иробластические гнейсы, 2 — пегм атоидны е граниты, 3 — 
двуслю дяны е гнейсы, 4 — биотитовые гнейсы с прослоями амфи- 
боловых, 5 — лейкократовы е м усковитизированны е гнейсы, 6 — ам- 
ф иболовы е гнейсы, 7 — пегматитовы е ж илы , 8 — элементы за л е ­
гания пород.
О бщ ее северо-западн ое  простирание пород о б у сл ав л и в ает  и п р е ­
имущ ественную  ориентировку  ж и л  в этом ж е  нап равлени и  (рис. 3).
П егм ати ты  имею т м икроклин -ллагиок лазовы й  или п лагиом икро-  
клиновый состав, с м еняю щ им ся  соотношением полевош патовы х ком п о­
нентов (табл. 1). С ущ ественно м икроклиновы ми являю тся  лиш ь ж и л ы  
в районе оз. Ш увар .
С труктурн ая  или м и н еральн ая  д и ф ф ер ен ц и ац и я  по мощности ж и л  
обычно не в ы р а ж е н а  или проявляется  локально . Д ом ини рую т м елко­
зернистые разновидности пород ортотектитовой и неравнозернистой 
(порф ировидной),  аплитовидной структур. Б олее  крупнозернистые 
структурны е разновидности  (граф и ческая ,  н еяснограф ическая , пегмато- 
идная)  часто затуш еван ы  последую щ им к а т а к л а зо м  и расслан цеванием .
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Таблица 1
Химический состав пегматитов района оз. Нюк
Окислы
Номера обралцоз
р-н Нюкозера р-н Мельгозера
1 О 3 4 5 6
БЮг 74,90 75.57 76,89 70,43 75,13 76,84
ТЮ2 0,05 п,08 0,04 0,04 0,04 0,05
А120 3 14,31 14,14 12,69 17,54 13,90 13,43
Ре20 3 0,34 0,57 0,48 0,51 0,42 0,45
РеО 0,16 0,19 0,13 0,16 0,12 0,19
МпО 0,012 0,016 0,012 0,012 0,026 0,016
МцО 0,11 0,18 0,38 0,42 0,079 0,32
СаО 0,78 1,46 0,74 0,54 0,66 0,97
Ыа20 3,37 3,00 2,62 5,94 3,90 4,46
к2о 5.07 3,75 6,00 4,25 5,61 2,55
Р20 5 — — — — 0,03 —
Н20 0,20 0,09 0,27 0,38 0,05 0,09
п.п.п. 0,23 0,53 0,18 0,19 0,30 0,43
2 99,53 99,58 100,43 100,41 100,27 99,81
Нормативный минеральный состав
Кварц 30.8 39,1 35,0 18,3 27,9 35,5
Альбит 30,7 27,3 23,6 52,3 35,3 40,7
Анортит 4,0 7,3 3,7 2,5 3,4 4,8
Ортоклаз 23,5 15,1 33,8 18,0 32,3 8,3
Мусковит 9,1 8,1 2,1 4,6 — 6,3
Биотит 1,6 2,4 1.4 3,9 0,7 3,9
Магнетит 0,3 0,6 0,4 0,4 0,4 0,5
Рутил — 0,1 — — — —
№ плагиоклаза 11.5 21,1 13,5 4,6 8,8 10,5
Примечание: пробы весом 5— 10 кг составлены из штуфов, отобранных по мощности 
пегматитовых жил.
П л а ги о к л а з  е  р ассм атр и ваем ы х  п егм атитах  представлен  олигокла- 
зом  и альбитом, образую щ и м  вростки в м икроклине и р азн ооб разн ы е  
агрегаты , в том числе кварц -альбит-м ускози товы й комплекс. Ш и ­
рокое развитие  ал ьби та  и процесс альби ти зац и и  —  х а р а к т е р н а я  особен­
ность пегматитов рай он а  оз. Нюк, с б л и ж а ю щ а я  их с  пегм ати там и  р а с ­
полож енной ю ж нее Тикш езерско-Х едозерской  зоны [1].
Н ебольш ую  роль кал ьц и я  в изучавш ихся  пегм атитах  и их н атр и е ­
вую специ али зацию  о т р а ж а ю т  дан н ы е  химических анали зов  проб пег­
м ати та , составленн ы х из штуфов, отобранны х по мощности пегм атито­
вых ж и л  (табл. 1).
М икроклин, так  ж е  как  и в тикш езерских пегматитах , в ж и л ах  
р ай он а  оз. Н ю к о б разует  д в а  типа вы делений: крупнокристаллический
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(10— 20 до 40 см ),  реш етчаты й ж и льны й или пятнистый пертит [2] 
и более поздний мелкокристаллический  микроклин, т а к ж е  реш етчатый, 
не со держ ащ и й  пертитовых вростков..
Х арактерн ы е  д л я  слю доносны х пегматитов северной К арелии  
в ы д ер ж ан н ы е  кварц евы е оси [6] в п егм атитах  оз. Н ю к  отсутствуют. 
Сливной квар ц  здесь о б р азу ет  лиш ь изоли рован ны е блоки (обычно до 
одного м етра в поп еречни ке) ,  окруж енны е мусковитом и пегматоид- 
ными вы делен и ям и  полевых шпатов. Расп ростран ен ы  т а к ж е  тонкие 
(10— 15 с м ) ,  больш ей частью поперечные, относительно простирания  
пегматитовы х ж и л , кварц евы е ж и лки , секущ ие больш инство структур­
ных разновидностей пегм атита  и иногда вы х о д ящ и е  за  пределы п е г м а ­
титовых тел, но в то ж е  врем я о б н ар у ж и в аю щ и е  св я зь  с блоковы ми 
обособлениями к в ар ц а  и, к ак  и последние, об р ам л ен ы  идиом орф ны м и 
вы делениями полевы х ш патов  и т абл и ч к ам и  мусковита.
Это, очевидно, явл яется  свидетельством длительности  ф о р м и р о в а ­
ния пегматитов в неспокойной тектонической обстановке, н ебл аго п р и ят­
ной д ля  о б р азо ван и я  крупнокристаллического  мусковита.
Д ействительно, мусковит в п егм атитах  района оз. 'Нюк р а с п р о с тр а ­
нен широко, но за  редким и  исклю чениями разви вается  в виде м ел ко ­
кри сталлических агрегатов  и деф орм и рован н ы х  кристаллов.
М елкочеш уйчаты й мусковит з а м е щ а е т  биотит в ксенолитах  в м е ­
щ аю щ и х  пород с о б разован и ем  вн ач але  мусковито-биотитового, а з а ­
тем мусковитового слю дита, переходящ его  в срастан и я  типа кзар ц -  
мусковитового ком плекса , к которому в одной из ж и л  М ельгозерского  
участка  н ар я д у  с обычными мелкими (0,5— 2 см) приурочены и более 
крупные кри сталлы , достигаю щ и е 10 см в плоскости  спайности.
В периферических частях  блоковых обособлений квар ц а  и в пег­
м ати те  иегм атоидн ой  структуры  распространены  т а к ж е  довольно к р у п ­
ны е (до 18 е м ) ,  но сильно  деф орм и рован н ы е , смяты е или «ельчатые», 
т абл и тчаты е  и клиновидны е кристаллы .
Более  поздний тонкотаблитчаты й и листоваты й  мусковит как  бы 
вы сти лает  плоскости трещин, иногда об р азу ет  щ етковидны е сростки. 
М елкочеш уй чатая  зел ен о ватая  слю дка з а м е щ а е т  турм али н , нередко 
о б р азу я  по этому м ин ералу  полные псевдоморфозы.
П о д ан ны м  работ  Торловручейской п ар ти и  С ЗТ Г У , общ ее с о д е р ж а ­
ние 'Мусковита, определенное по валовой пробе о б ъ ем а  2,3 м3 на одной 
из ж и л  М ельгозерского  участка , составило 18,5 кг /м 3 при б алан совом
п о к азател е  9,22 • О б л а д а я  в целом удовлетворительны м и э л е к т ­
ротехническими х арактери сти кам и , мусковит этой ж и лы  отличается  
очень низким выходом колотых подборов д ля  производства  слю дяны х 
изделий и по этим п о к азател ям  близок к мусковиту хетолам бинско- 
го типа.
Б иотит преимущ ественно встречается  в виде беспорядочно ори ен ­
тированн ы х табличек, распространенны х в краевы х частях  ж и л  и м ел ­
ких апоф изах . К ром е  того, в некоторых ж и л а х  он образует  л ей сто в и д ­
ные и пластинчаты е кри сталлы  длиной более 10 ом, которые часто  
приурочены к тем ж е  трещ ин ам , что и мусковит, т а к  что возни каю т 
тесные срастан и я  и п рорастан и я  обеих слюд.
К числу обычных, но неравном ерно распределенны х акцессориев 
в пегм атитах  оз. Н ю к относятся  биотит, черный турм али н, гранат , а п а ­
тит. Б олее  редкими явл яю тся  магнетит, пирит, флю орит, циркон, цир- 
толит, гематит, лимонит, монацит, ксенотим, эпидот, хлорит. С п о р ад и ­
чески в искусственных ш ли хах  встречаю тся  пирротин, халькопирит, 
молибденит, ан атаз ,  рутил, ильменит, колумбит, ортит, сфен и роговая  
обм ан ка .
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С воеобразие  и геохимическая  неоднородность пегматитов района 
оз . Н ю к вы я в л яется  по распределению  в породообразую щ их м и н ералах  
некоторы х редких и рассеянны х элем ентов  (табл . 2 ) .
Таблица 2
С одер ж ан и е некоторых элементов в минералах пегматитов, %
Микроклин Плагиоклаз Мусковит
Элементы
М ельгозеро Нюкозеро М ельгозеро Нюкозеро М ельгозеро
Литий (10-4) 5— 13
4— 17 21—35
6,3 6,8 27






Число определ. 6 5 — — 3
Цезий (10-4 ) Не обнар. 2—55
15
— — Следы— 
16
Число определ. 6 5 — — 3
Бериллий (10-4 ) Следы Следы — 2,5—3,0 8,4 1—2
3,2 2,6 1,7
Число определ. 9 4 4 1 3
Свинец (10-4) 0,006—0,02 0,1—0,02 0,0027—0,00? 0,009
0,011 0,015 0,004















Число определ. 16 4 — — 2
Примечание: в числителе — пределы колебаний содержания элемента, в знаменате­
л е — среднее арифметическое содержание.
П о первы м , в о к а  еще предварительн ы м  д ан ны м , рубидий, цезий, 
б ери лли й  пользую тся больш им распространением  в пегм атитах  север ­
ного п обереж ья  оз. Н ю к по сравнению  с ж и л ам и  М ельгозерского  у ч а ­
с т к а  (табл. 2) и слюдоносными пегм атитам и  северной К арелии  (Г ео ­
химия, 1964). По содерж ан и ю  р уб и ди я  в микроклине, превы ш аю щ ем у 
0 ,2% , (пегматитовые ж и л ы  на северном  берегу  оз. Н ю к п р и бл и ж аю тся  
к  некоторым тип ам  редком етальн ы х пегматитов.
В результате  проведенных исследований в п ределах  р а с с м ат р и в а е ­
мого р айон а  в общей слож ности вы явлено около ста пегматитовых 
ж и л , сконцентрированных, главны м  образом , в 5-ти кустах. П егм ати то ­
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вые ж и л ы  этого район а, к а к  было сказан о  выше, в основном, р а з в и ­
ты в породах  двух толщ  — в толщ е  глиноземисты х гнейсов (биотито- 
вых, гранат-биотитовы х, ставр о л и т-к и ан и тсо д ер ж ащ и х  и др. гнейсах) 
и в то лщ е  ам фибол-биотитовы х и биотит-ам ф иболовы х гнейсов и с л а н ­
цев. Н о м инералогический состав пегматитов, как  отмечено выше, р а з ­
личный. Все слю доносные ж и лы  зал егаю т  в породах глиноземистой 
толщ и, а в то лщ е  биотит-ам ф иболовы х и других гнейсов развиты  п е г м а ­
титовые ж и лы , в основном, плагиом икроклин ового  состава  без м ус­
ковита.
В р езультате  проведенны х исследований частично выяснено, что 
широко известные ф акторы , контролирую щ ие разм ещ ен и е  пегматитов 
и их мусковитоносность д л я  беломорской серии, т а к ж е  применительны 
к породам  рассм атр и ваем о го  района. Т аки м и  ф акторам и , устан овлен ­
ными в р езу л ь тате  изучения р я д а  пром ы ш ленны х слю доносных районов 
(Ч упино-Лоухского, Енского и др.) являю тся : стратиграф ический , л и т о ­
логический, метаморф ический , структурно-тектонический и м агм ати ч е ­
ский. Н еобходим о упомянуть, что больш инство исследователей о тм еч а­
ет, что ни один из этих ф акторов  сам  по себе  не  определяет  муско- 
витоносности пегм атитовы х ж и л . Т олько благопри ятн ое  сочетание их 
на том или другом  участке могло привести к о б р азо в ан и ю  м есто р о ж ­
дения мусковита. Н и ж е  приводится краткое  описание влияния  в ы ш е­
указан ны х  ф акторов  на разм ещ ен и е  и слюдоносность пегматитов р а с ­
см атри ваем ого  района.
С трати граф ическое  полож ение р ассм атри ваем ого  район а  (гимоль- 
ск а я  серия нижнего протерозоя) о тли чается  от стратиграф ического  п о ­
ло ж ен и я  промы ш ленно-слю доносны х районов северной К арелии  и К о л ь ­
ского  п-ова, слож енны х, к ак  известно, породам и беломорской серии 
архея . Это определенным о б разом  сказал о сь  на минералого-геохимиче- 
ских особенностях пегматитов, распространенны х на его территории. 
В отличие от районов  Чупы  и Ены, здесь р азви ты  пегматиты, х а р а к т е ­
ризую щ иеся  наличием  редком етальн ы х м инералов  и худшей по качеству 
слюды. Этим определяется  и в о зм о ж н ая  пром ы ш лен ная  с п ец и али ­
зац и я  пегматитов изученного район а  как  комплексных м есторож де­
ний — редком етально-м усковитовы х или редком етально-керам ических . 
С ледует  отметить, что п егм атиты  этой ф орм ац ии  вы явлены  в К арелии  
сравнительно  недавно, р азв едк а  их только  начинается  (м е с то р о ж ­
дения Слю дяной Б ор  и П иртим а)  и критерии д ля  определения их п р о ­
мышленной ценности еще не р азработан ы . П егм ати товы е ж и лы  района 
распространены  среди пород глиноземистой толщ и (ставролит-киа- 
нит-гранат-биотитового состава)  и толщ и биотит-ам ф иболовы х и а м ф и ­
бол-биотитовых гнейсов. П ричем  в зависимости  от литологических 
особенностей вм ещ аю щ и х пород  меняется  минералогический состав  пег­
м атитовы х ж ил. Так , среди пород ставролит-кианит-гранат-биогитово- 
го состава  (глинозем истая  толщ а) пегматитовы е ж и лы  имеют сущ ест­
венно п лаги ок лазовы й  состав. Главной  геохимической особенностью 
пегматитов, развиты х среди пород глиноземистой толщи, является  су ­
щественно н атри евая  сп ец и али зация , о б у сл а в л и в а ю щ а я  низкий модуль 
калия , который варьирует  в п ределах  0,6— 2,3. Эти пегм атиты  я в л я ю т ­
ся  мусковитоносными, в некоторых из них встречены кри сталлы  м уско­
вита промы ш ленны х разм еров  и относительно хорош его качества. П л о ­
щ а д ь  распространения  этих пород составляет  около 20 км 2. Н а и б о л ь ­
шее площ адное развитие  они имеют в районе к северу от оз. Челмозе- 
ро, к югу от  оз. Н ю к и к северо-западу  от оз. М ельгозеро.
Среди ам ф и б о л со д ер ж ащ и х  пород (толщ а биотит-ам ф иболовы х 
и ам фибол-биотитовы х гнейсов) были отмечены п егм атитовы е ж и лы  
м и к рокли н -и лаги оклазового  и п лагиом икроклин ового  состава , не
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с о д ер ж ащ и е  мусковита. Эти пегматиты х ар актери зую тся  более в ы с о ­
ким модулем калия , достигаю щ и м  6,2. П ороды  этой толщ и зани м аю т 
п л о щ ад ь  около 9 км 2, более половины  этой п л ощ ади  (около  5 км 2) 
приходится п а  район к югу от оз. Нюк.
Таким  образом , в ли ян и е  литологического  ф акто р а  на ф о р м и р о в а ­
ние и минералогический состав пегматитов, развиты х среди пород б ел о ­
морской серии архея, действительно и д л я  пород гимольской серии 
ниж него протерозоя .
О б р азо ван и е  полостей, заполненны х пегматитовым м атери алом , 
произош ло во врем я ребольского  этап а  деф орм аци й , что обусловило 
преимущ ественно субм еридиональную  ориентировку  ж ил. Ш ироко  и и н ­
тенсивно п роявлен н ая  складчатость  селецкого этап а  очень сильно з а ­
ш и ф р о в ал а  ранние структуры, что не позволяет  вы яви ть  общ ую  к а р т и ­
ну распространения  пегматитов по отношению к ранним (ребольским) 
структурам.
Все вы явлен ны е участки пегматитовы х ж и л  приурочены к кры льям  
ранних (ребольских) структур (рис. 1). П егм ати товы е ж и лы  смяты 
с кл ад к ам и  второй генерации селецкого этап а  и, кроме того, разбиты  
густой сетью трещ ин к л и в аж а  северо-западн ого  нап равлени я . Все это 
отразилось  на качестве  мусковита, который нередко сильно д еф о р м и р о ­
ван. Особенно сильная  д еф орм ац и я  слюды наблю дается  в пегм ати то­
вых ж и л ах ,  располож ен ны х вблизи зам ковы х  частей с к л а д о к  второй 
генерации.
О сновная  м асса  м ускови тсодерж ащ и х п егм атитов  зал егает  среди 
гранат-биотитовых, с кианитом и ставролитом , плагиогнейсов, а т а к ж е  
в ам фибол-биотитовых, с гранатом  и эпидотом, гнейсах. Главнейш ие 
м инеральны е парагенезисы  вм ещ аю щ и х пород относятся к амфиболи-. 
товой ф ации м етам о р ф и зм а  кианит-силлим анитового  типа. И зучение ме­
там о р ф и зм а  оз. Н ю к п о к а за л о ,  что Р -Т  условия  регионального м е та ­
м орф изм а, по-видимому, не п ревы ш али  средних ступеней амф и болито-  
вой фации: Т до 625° и д авлен ие  не более 8 кбар. Отсутствие реакц и о н ­
ных взаимоотнош ений пегматитовы х ж и л  и вм ещ аю щ и х  пород свиде­
тельствует о равновесии терм один ам и ческих  условий ам ф и болитовой  
ф ации д л я  о б р азо ван и я  пегматитов.
О пределенную  роль в пегматитоносности район а  сы грали  процес­
сы у л ьтр ам етам о р ф и зм а .  Установлено, что на участках  интенсивного 
проявления м игм атизаци и  и гр ан и то о б р азо ван и я  сохраняю тся  единич­
ные бесслю дные пегматитовы е ж и лы , типичные д л я  центральной  части 
рассм атри ваем ого  района.
А нализ как  количественного распределен ия  пегматитовых ж ил, т а к  
и их м инерали зац ии , показал ,  что в пределах  исследованной терри то­
рии пегматитоносность и минералогический состав пегматитов опреде­
ляю тся  стратиграф ическим , литологическим, структурно-тектоническим 
и м етам орф ическим  ф акторам и .
П реим ущ ественны м  распространением  пользую тся согласны е пег­
м атитовые ж илы , простирание которых аналогично простиранию  в м е­
щ аю щ их пород. О бщ ее субм еридиональное простирание пород рай он а  
обуславливает  ориентировку больш инства пегматитовы х ж и л  этого  ж е  
нап равлени я . Р а зм е р ы  их колеблю тся  в ш ироких пределах . Н аи б о л ее  
крупные тела  отмечаю тся на Ч елм озерск ом  участке, где мощ ность 
одной из ж ил (№  3) достигает  100 м, а протяж енн ость  по п р о сти р а­
нию более 170 м. Типичными в целом д ля  р айон а  являю тся  ж и л ы  с ви­
димой мощностью до 10 м. Н аи б о л ь ш а я  концентрация пегматитовы х 
ж и л  приурочена к породам глиноземистой толщ и и биотит-ам ф иболо- 
вым гнейсам.
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Среди пород глиноземистой толщи, по литологическим особеннос­
тям  я вляю щ и хся  благоп ри ятн ы м и  д л я  ф орм и рован и я  слюдоносных пег­
матитов, обн аруж ен о  несколько  пегматитовы х жил, со дер ж ащ и х  
кри сталлы  мусковита, по  р а зм е р а м  удовлетворяю щ ие требован и ям  п р о ­
мышленности. Глиноземисты е гнейсы п р о сл еж и в аю тся  по всей террито­
рии район а  и за  его п р ед ел ам и  при мощ ности около 500 м. Это о б сто я ­
тельство  облегчает  поиски еще не обнаруж ен н ы х  кустов пегматитовых 
ж и л , в том числе мусковитоносных.
П егм ати товы е ж и л ы  и их кусты, расп олож ен н ы е  среди толщ и био- 
тит-ам ф иболовы х и ам фибол-биотитовы х гнейсов, хар актер и зу ю тся  п о ­
вы ш енны м модулем к а л и я  и могут п р ед став л ять  значительны й интерес 
как  источники вы сококали евого  керамического  сы рья .
П о содерж анию  элем ентов  —  геохимических индикаторов п егм ати ­
тового процесса, пегм атиты  р ассм атри ваем ой  территории п р и б л и ж а ю т ­
ся к типу редком етальн ы х. Хотя к настоящ ем у  времени в них и не в ы ­
явлено  пром ы ш ленны х концентраций м инералов  редких металлов , но 
таки е  геохимические черты этих пегматитов, к а к  существенно н атр и е ­
в ая  сп ец и али зац и я  многих ж и л , повыш енное содерж ан и е  рубидия 
и цезия в калиевы х м ин ералах ,  а т а к ж е  специфичные минералогические 
особенности, в ы р а ж а ю щ и е с я  в ш ироком  развитии  процессов альбити- 
заци и  и в  присутствии чеш уек розового м усковита  (в одной из ж и л  
в районе Ч е л м о зе р а ) ,  позволяю т считать р ассм атр и ваем ы е  площ ади 
перспективными относительно в о зм ож н ого  вы явл ен и я  здесь  собствен­
но редк ом етальн ы х  пегматитов.
В пользу редком етальн ого  оруденения исследованны х пегматитов 
говорит, к а к  у ж е  отм ечалось  ранее, стратиграф ический ф актор . П е г м а ­
титовые ж и лы  в районе Ч елм озеро-Н ю козеро-М ельгозеро  развиты, 
в отличие от Ч упино-Л оухского  района, в породах  гимольской серии 
ниж него  протерозоя, с которыми по всей зап ад н о й  К арелии  связан ы  
пегматиты  м усковит-редком етальной  специ али зации , образую щ ие еди­
ную редком етальн ую  зону.
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Б. Я. Алексеев, Л. С. Голованова
П ЕТР О Г РА ФО -П ЕТ РО Х И М И Ч ЕС К И Е ОСОБЕННОСТИ  
И ПР О Д У К Т И В Н О С Т Ь  10 и 11-го ГО РИ З ОН ТО В ЧУПИНСКОЙ
СВИТЫ НА М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И И  МА ЛИ НО ВА Я ВАРАККА
И звестно, что на месторож дении М а л и н о в а я  В а р а к к а  (и ряде  д р у ­
гих) 10 и 11-й горизонты чупинской свиты белом орид  являю тся  п ро­
дуктивны ми на мусковитоносные пегматиты. О дн ако  продуктивность 
их не о динакова, в чем  легко  убедиться, если сравнить  слюдоносность 
(содерж ан и е  слюды, выход промыш ленного сы рца, его групповой состав 
и др.) пегм атитовы х ж и л , зал егаю щ и х  в 10-м горизонте, со слюдонос- 
ностью ж и л  11-го горизонта. Они сущ ественно отличаю тся  друг  ог 
друга.
Очевидно, что слюдоносность пегматитовы х ж и л  тем выше, чем 
больш е продуктивность вм ещ аю щ и х  эти ж и л ы  пород и поэтому отн о­
сительные величины продуктивности, назовем  их п о к азател ям и  продук­
тивности, в первом приближ ении могут быть количественно в ы р аж ен ы  
через отношение средних со дер ж ан и й  слю ды в ж и л ах  р ассм атри ваем ы х  
горизонтов, если учесть, что другие п а р а м е т р ы  ослю децения до стато ч ­
но четко коррелирую тся  с содерж анием  [1].
Д л я  обоснованного  прогноза слюдоносности откры ваем ы х или 
предп олагаем ы х  на больш их глуби нах  пегм атитовы х ж и л  представляет  
интерес попытка найти количественную зависимость  показателей  про­
дуктивности литолого-стратиграф и ческого  горизонта от некоторых его 
особенностей, которые м ож но было бы в ы р ази ть  т а к ж е  количественно. 
Т аки м и  особенностями, по н аш ем у  мнению, являю тся:  а) минеральны й 
состав разновидностей  пород, участвую щ их в строении р а зр е за  р а с ­
см атри ваем ого  горизонта; б) доля  участия каж до й  из минеральны х а с ­
социаций, в ы р а ж а е м а я  ч ерез  отношение ее сум м арной  мощности к м о щ ­
ности рассм атр и ваем о го  горизонта в целом; в )  химические составы  
минеральны х ассоциаций, участвую щ их в строении р а зр е за  горизонта; 
г) валовы е химические составы  горизонтов; д) отличия хим и зм а обоих 
горизонтов друг  от д руга , могущие по сущ ествую щ им  представлени ям  
влиять на продуктивность в м ещ аю щ и х  пород.
Р ассм о тр еть  указан н ы е  особенности с целью вы явл ен и я  зав и си ­
мости от них п ок азателей  продуктивности стало  в озм ож н ы м  после п ро­
веденного авторам и  изучения дан ны х буровых скваж ин , пройденных 
при р азведке  м есторож ден ия  М ал и н о в ая  В а р а к к а ,  и использования  
опубликованны х результатов  [3] химических ан ал и зо в  м инеральны х а с ­
социаций из пород 10 и 11-го горизонтов. Т а к  к а к  попытка найти таку ю  
зависимость  в количественном ее вы раж ен и и  предприн им ается  впервые, 
то естественно, она не претендует на больш ее, чем наметить пути для  
исследования  этого вопроса  в д альн ейш ем .
П ороды  десятого  горизонта, согласно п ерекры ваю щ его  девяты й  
горизонт, обнаж ены  к ю го-зап аду  от месторож дения  в районе восточнее 
оз. П астухова  и северного берега Чупинской губы. В пределах  м есто­
р ож ден и я  они встречены в районе ж и лы  №  11— 39 и вскры ты  б у р о в ы ­
ми скв аж и н ам и  в больш ом числе точек С еверного  и Ю ж ного  участков
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на глубинах  от 50 до 300 м. Н а  участке, условно н азы ваем ом  « П р о м е­
ж уточным», породы 10-го горизонта вскрыты в значительно меньшем 
числе точек и поэтому дан н ы е  о глубине их зал еган и я  и мощности, 
относящ иеся к этому участку, являю тся  менее точными.
Среди пород 10-го горизонта  наиболее  распространенны м и я в л я ­
ются серые мелко- и среднезернистые дистено-гранато-биотитовы е 
ш ей сы , п ересл аи ваю щ и еся  с аплитоеидны м и мусковитовыми, двуслю дя- 
ными и м усковитизированным и дистено-гранато-биотитовы ми гнейса­
ми. Р е ж е  присутствую т гранито-гнейсы, о бразую щ и е  линзовидны е тела .
Д истено-гранато-биотитовы е гнейсы п редставляю т собой м ел к о зер ­
нистую, плотную породу серого, темно-серого и рж аво-бурого  цвета 
гнейсовидной текстуры. Э та  порода чащ е является  равном ернозерн ис­
той и л иш ена  тонких прослоев лейкократового , аплитовидного  м атери ала .
П од  микроскопом она об н ар у ж и вает  гранобластовую , лепидогра- 
нобластовую  или порф иробластовую  структуры  и следую щий м и н ер ал ь ­
ный состав: п л аги о к лаз  — 30— 60% (до 7 0 % ) ,  кварц  — 20— 25% (ино­
гда до 3 0 % ) ,  б и о т и т — 10— 20%, (в ш лифе №  1210 — 4 0 % ) ,  гранат  — от 
0 до 8 % , дистен — от единичных зерен до 10%, микроклин присутст­
вует очень редко. И з вторичных м инералов  присутствует мусковит 
Акцессории представлены  цирконом, реж е ортитом, апатитом , рудным 
минералом .
П л а ги о к л а з  (№  22— 35) образует  крупные, изометричной ф орм ы  
индивиды, иногда с хорош о вы раж ен н ы м и  альбитовы м и двойниками. 
М елки е  о б р азо ван и я  п л аги о к лаза  и квар ц а  расп о л агаю тся  в интерсти- 
циях м еж ду  более крупными зернам и  п л аги о к лаза ,  биотита  и кварц а .
К в а р ц  чащ е всего ксеноморфен, иногда трещ иноват, с волнистым 
угасанием , зерна  его нередко группируются в агрегаты  округлой  или 
линзовидной формы, вы тянуты е по сл ан ц евато сти  породы.
Б иотит встречается  в мелких листочках  бурого и красно-бурого  
цвета или в более  круп ны х табл и ч ках  неп рави льной  формы, часто с п я т ­
нами плеохроичных Двориков.
Д истен  чащ е всего бесцветен, в мелких кр и стал л и к ах  или у дли нен­
ных зернах  разм ером  от 0,01 до 1 мм. Р ед ко  о б р азу ет  д ли н н о п р и зм а­
тические кри сталлы  со спайностью по [100] в виде тонких трещин. И н о ­
гда наблю даю тся  полисинтетические двойники.
Г р ан ат  образует  отдельны е н о р ф и роб ласты  до 1— 2 мм в попереч­
нике и чащ е  всего ассоциирует  с биотитом. М елкочеш уй чаты й  мусковит 
р азви вается  как  по биотиту, т а к  и по п л аги о к л азу  (с е р и ц и ти за ц и я ) .
Д есяты й  горизонт по преобладан и ю  в нем той или иной разности 
перечисленных выше пород на ряде  участков расчленен более др о бн о — 
на три подгоризонта  (снизу вверх):  10-а, 10-6, 10-в. Это расчленение 
носит условный х арактер ,  так  к ак  мощности подгоризонтов не в ы д ер ­
ж и ваю тся ,  местами некоторые из р а зр е за  вы падаю т, в ряде мест подго- 
ризонты вообщ е не могут быть выделены. Тем не менее описание пород, 
слагаю щ и х  их, д ае т  хорош ее представление  о составе  и хар актер е  
10-го горизонта чупинской свиты в целом.
П одгоризонт 10-а представлен  преимущ ественно аплитовидными 
разностям и  гнейсов, переслаи ваю щ и хся  и п ер е м е ж а ю щ и х ся  с тем н о­
серыми (на поверхности — р ж аво-буры м и ) мелко- и среднезернисты ми 
дистено-гранато-биотитовы м и и гранато-биотитовы м и, частично м уско­
витизированны м и гнейсами гнейсовидной текстуры. Количественные 
соотнош ения аплитовидны х и гранато-биотитовы х гнейсов непостоянны 
и колеблю тся  в ш ироких п ределах  с преобладани ем  первых над  
вторыми.
П одгоризонт 10-6 представлен  дистено-гранато-биотитовы ми и г р а ­
нато-биотитовыми гнейсами, л о к альн о  мусковитизированными, средне-
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и мелкозернисты ми, у ч асткам и  полосчатой, но преимущ ественно гней­
совидной и н е яс н оп о л ос ч а то й текстур, темного, « а  поверхности р ж а в о ­
бурого цвета. А плитовидкы е гнейсы присутствуют в подчиненном коли ­
честве, о б р а з у я  мелкие линзы. П одсчет содерж ан и я  аплитовидны х гней­
сов в составе подгоризонта !0-б, проведенный по докум ентации с к в а ­
ж ин поискового п роф иля  №  3, п ок азал ,  что оно колеблется  от 4 до 10%.
П одгоризонт 1 О-в представлен  т а к ж е  дистено-гранато-биотитовы ми 
и гранато-биотитовы м и гнейсами, но без зам етн о  проявленной муско- 
витизации и при значительно  больш ем со дер ж ан и и  аплитовидны х гней­
сов, которое в этом подгоризонте колеблется  в п ределах  35— 50% .
А плитовидные породы  о б р азу ю т  в темно-серых гранато-биотитовы х 
гнейсах разд в аи в аю щ и еся  и ветвящ иеся  пласты  и линзы , иногда им ею ­
щ ие слабосекущ ие контакты . Эти породы обычно средне- и круп но­
зернистые, м ассивные или расслан цованн ы е. Средний количественно­
м инеральны й состав  их такой: к в а р ц  — 20— 30% , микроклин —
20— 35% , п л а г и о к л а з — (№ 23— 3 0 ) — 40— 60% , биотита — очень мало, 
мусковит —  до 5 % . К ром е того, в породе часто присутствуют единич­
ные зерна  гр ан ата ,  окруж енны е ореолом чеш уек биотита. Д л я  м ел ко ­
зернистых аплитовидны х пород х арактерен  к в а р ц  в виде вы тянуты х зе ­
рен, ориентированны х согласно со сланцеватостью . Г лавны е  п ородо­
образую щ ие  м и н ералы  аплитовидны х пород и гранито-гнейсов м ал о  
чем отли чаю тся  друг  от друга.
М ощ ность 10-го горизонта по данны м  буровых с к в а ж и н  ко л еб л ет ­
ся в пределах  от 40 до 200 м, составляя  в среднем  180 м. М ощ ность  
пластов, линз и прослоев аплитовидны х пород  колеблется  в ш ироких 
пределах  — от долей  сантим етров  до нескольких метров. Н а  у ч астках  
с небольшой мощ ностью  10-го горизонта  больш ие мощности у тел  ап л и ­
товидных пород т а к ж е  не отмечаю тся. Х арактерной  особенностью 
10-го горизонта яв л яется  разли н зован н ость  в нем аплитовидны х пород.
Внутреннее строение 10-го горизонта и его средний, типовой, р а з ­
рез показаны  в таб л .  1. К а к  видно из дан н ы х  таблицы , 62.5% р а зр е за  
10-го горизонта со ставл яю т  породы с относительно больш им  коли ­
чеством г р ан ата  дистена и биотита и 3 7 ,5 % — лейкократовы е  ап ли то­
видные гнейсы без дистена. С ред н яя  истинная  мощ ность слоев глино­
земистых пород равн а  4,6 м при среднем квадрати чн ом  отклонении, 
равном  4,5 и  коэф ф иц иенте  вариаци и  — 8 9 % . С редн яя  мощ ность про- 
пластков  аплитовидны х гнейсов р а в н а  2,8 м при среднем квадрати чн ом  
отклонении — 2,1 м и коэфф ициенте в а р и а ц и и  — 75% . Ч асто та  п е р е ­
с л аи в ан и я  (в пересчете на 100 м истинной мощности горизонта) с о с т а в ­
л я е т  27 слоев.
10-й горизонт на месторож дении М а л и н о в а я  В а р а к к а  п р е д с та в л я ­
ет значительны й интерес. В составе  слагаю щ и х  его пород больш ое мес­
то зани м аю т, к ак  это  м ож но видеть из приведенны х выше данны х, про­
дуктивные породы —  гранато-биотитовы е и дистено-гранато-биотитовы е 
гнейсы. Л о к ал ь н о  п роявлен н ая  м ускови ти зация  их, а т а к ж е  присутст­
вие мусковита во  всех аплитовидны х разн остях  гнейсов говорят о том, 
что в породах  этого горизонта  сущ ествовали  благопри ятн ы е ф и зи к о ­
химические условия д л я  процессов м ускови тобразования . Очевидно, 
главной причиной этого была достаточно вы сокая  с у м м а р н а я  глинозе- 
мистость пород горизонта, несмотря на значительное содер ж ан и е  в нем 
аплитовидных гнейсов. Естественно ож и дать ,  что пегм атитовы е ж и лы  
благопри ятн ы х субм еридиональны х простираний, зал егаю щ и е  в поро­
д ах  10-го горизонта, т а к ж е  в той или иной степени являю тся  м ускови­
тоносными.
П егм ати товы е ж и лы , зал егаю щ и е  в породах  10-го горизонта, с у щ е ­
ственно отли чаю тся  от «обычных» ж и л  М алиновой  В ар акк и ,  которые
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Типовой разрез 10-го горизонта
Истинные мощности слоев или пластов, м
№ слоев 
сверху вниз гранато-биоти- товые гнейсы 















гнейсы (К в-П л- 
Г р-Би-К и-М у)
1 — 7,57
2 _ — — 16,90
3 — 1,04 — —
4 — — 8,81 —
5 — 6,37 — —
6 — — 3,70 —
7 — 2,37 — —
8 — — 4,36 —
9 — 5,04 — —
10 — — 2,14 —
11 — 3,44 — —
12 0,91 — — —
13 — 2,76 — —
14 2,73 — — —
15 — 0,85 — —
16 — — 0,84 —
17 — 4,94 — —
18 — — — 3,54
19 — 1,04 — —
20 — — — 0,58
21 — 1,27 — —
22 — — 0,49 —
23 — 0,75 — —
24 — — 3,25 —
25 — 2,28 — —
26 — — 3,38 —
27 — 1,88 — —
28 — — 13,36 —
29 — 2,21 — —
30 — — 4,42 —
31 — 1,98 — —
32 — — 6,08 —
33 — 0,88 — —
34 — — 2,37 —
Суммарные
мощности
3,64 46,67 53,20 21,02
зал егаю т  в породах  11-го горизонта и которые долгое время были 
основными объектам и  эксплуатац ии . Ж и л ы  10-го горизонта х а р а к т е р и ­
зуются более низкими средними со дер ж ан и ям и  забойного  и п р о м ы ш ­
ленного сы рца (10— 25 и 2— 6 кг/м 3) и более низкими б алан совы м и
п оказател ям и  (8— 30 — ~ м  ) ,  но имеют значительно больш ие дли ну
и мощность, больш ие объемы  ж ильной  массы и больш ие зап асы  м ус­
ковита.
Н еоднородность со става  горизонта  обу сл авл и вает  неодинаковую  
слюдоносность зал егаю щ и х  в нем пегм атитовы х ж и л . Так , ж и л ы  №  185, 
154-а, 192 и др., за л е гаю щ и е  в менее глиноземистой части р а зр е за
10-го горизонта, п о казы ваю т  бедное ослюденение, в то в р ем я  как  ж и лы  
№  183 и 11— 39, з ал егаю щ и е  вблизи  от д и стен со дер ж ащ и х  гнейсов,
значительно богаче слюдой. С о ­
став непосредственно вм ещ аю щ и х  
ж и л ы  пород сказы вается  и на со­
ставе  пегматита. Там, где ж и лы  
№  185 и 171 зал егаю т  в аплито- 
видных породах, они слож ены  
пегм атитом  п л аги ок лазо -м и кро-  
клинового  состава. П ри  переходе 
этих ж и л  по простиранию  в пла- 
гиоклазовы е гранато-биотитовы е 
гнейсы состав пегматита м ен яет ­
ся на плаги оклазовы й . О б р а щ а ­
ют н а  себя вним ание и некоторые 
морфологические особенности 
ж и л , зал егаю щ и х  в породах 10-го 
горизонта , св я зан н ы е  с особенно­
стями состава  вм ещ аю щ и х  пород. 
Так , изучение контактов ж и лы  
№  183 пок азало ,  что  при з а л е г а ­
нии ее в  аплитовидны х породах  
контакты  ж и лы  неровные, и зви ­
листые, от ж и лы  отходят  п л а с т о ­
вые и пластово-секущ ие апофизы, 
«карм аны », «заливы », «языки» 
и т. п. Н аоборот , контакты  ж и лы  
с мелкозернисты ми биотитовыми 
и гранато-биотитовы ми гнейсами ровные, четкие, почти п рям олин ей­
ные (рис. 1).
Т аки м  образом , у стан авли ваю тся  специфические особенности стр о е­
ния 10-го горизонта, с которы м св язан ы  м орф ометрические особенности 
зал егаю щ и х  в породах  этого горизонта пегм атитовы х ж и л , особенности 
внутреннего строения этих ж и л  и количественные п ок азатели  их ослю- 
деяения . Н и ж е  будут показан ы  и отличия химического валового  с о с та ­
ва блока  пород, сл агаю щ и х  10-й горизонт, от химического состава  б л о ­
ка пород 11-го горизонта.
Расп ростран ен и е  на месторож дении М ал и н о в ая  В а р а к к а  пород
11-го горизонта, особенно хорош о о б н аж ен н ы х  на Ю ж н ом  участке, сов­
п ад ает  с полож ением  зоны ж и л  субм ери ди ональны х  простираний — 
главной ж ильной  зоны м есторож дения . С евернее полож ение этих пород 
см ещ ено относительно ж ильной зоны н есколько  к востоку. Т аким  
образом , на С еверном участке за п а д н а я  часть ж ильной  зоны у поверх­
ности проходит по  породам  10-го горизонта, тяготею щ им к его к р о в ­
ле, а ц ен тр ал ьн ая  и восточная ее части — по породам  11-го горизонта.
Cß:80*
Рис. 1. Влияние особенностей боковых 
пород на характер контакта пегмати­
товой жилы. Жила № 183, орт. № 185, 
северная стенка.
1 — мелкозернистый гранато-биотитовый
гнейс, 2 — аплитовидны й мусковитизирован 
ный гнейс, 3 — пегматит.
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В строении 11-го горизонта главное значение имею т две  р а з н о ­
видности дистено-гранато-биотитовы х гнейсов: ередн езерчисты е четк о ­
полосчатые, являю щ и еся  п реобладаю щ ей  разновидностью  в горизонте, 
и мелко- и среднезернисты е гнейсы слабоп олосч атой  и гнейсовидной 
текстур, зал егаю щ и е  в виде  небольших вы кли ниваю щ ихся  пластовы х 
тел и линз неправильной  формы.
Обе текстурные разновидности  этих гнейсов со д ер ж ат  в  качестве 
главны х п ородообразую щ их м инералов  п л аги о к лаз  (№  28— 3 5 ) — 20, 
к в а р ц  — 20— 30 и б и о т и т — 10— 40% , обычно плеохроирую щ ий в б у р о ­
красн ы х тонах. С о д ер ж ан и е  дистена и м алинового  гр ан ата  весьм а  не­
равном ерное  и колеблется  от 2 до 10%. Второстепенное значение имеют 
мусковит и рудный м инерал . Акцессории представлены  рутилом, ц и р ­
коном, апатитом , турм алином . С труктура  породы лепидогранобласто-  
вая ,  гр ан о б ласто вая  или порф и робластовая .  Д истен  обычно о б разует  
линейно вы тянуты е кри сталлы  разм ером  от 0,01 до 5— 6 мм. В гр ан ате  
часты вклю чения рутила  и дистена.
Среди дистено-гранато-биотитовы х гнейсов зал егаю т  различны е 
по р а зм е р а м  линзы  м елкозернисты х гранато-биотитовы х гнейсов, обы ч­
но сопровож даю щ ихся  аплитовидны ми породам и и биотитовыми грани- 
то-гнейсами. П рим ером  является  крупная и м ощ ная  линза , вы деленная  
на Северном участке в качестве  подгоризонта 11-а. П одобны е ж е  л и н ­
зы, но меньших р азм еров , отмечаю тся т а к ж е  и на Ю ж н ом  участке  
месторож дения.
В целом 11-й горизонт х ар актер и зу ется  сравнительно  небольшим 
со держ ан и ем  в нем  аплитовидны х пород. П росм отр  керна и геологиче­
ской докум ентации по девяти  буровым ск важ и н ам , пройденным по по­
родам  11-го горизонта на Северном участке  в р а зр е зе  3, п ок азал ,  что 
лиш ь в одной из них (скваж . №  577) оно достигло  20% от всего интер­
в а л а ,  пробуренного по этим породам . С реднее  ж е  с о дер ж ан и е  здесь 
аплитовидны х пород в горизонте составляет  всего 5% .
Строение и типовой р азр ез  11-го горизонта на Ю ж н ом  участке 
месторож дения  приводится в табл .  2. К ак  видно из этой таблицы , 
99,5% р а зр е за  11-го горизонта с о став л я ю т  вы сокоглиноземисты е дис- 
тен содерж ащ и е  породы. С р ед н яя  истинная мощ ность п ластов  дистен- 
со дер ж ащ и х  гнейсов р авна  10 м при среднем квадрати чн ом  отклонении, 
равном  12,5 м, что соответствует  коэффициенту вари ац и и , равном у 
125%. С редняя  истинная мощ ность пропластков  аплитовидны х гнейсов 
значительно  (более  чем в  200 р аз)  меньш е и колебания  ее несущ е­
ственны.
Р асчет  валовы х химических составов д л я  блоков пород, соответ ­
ствующих 10 и 11-му горизонтам , м ож ет  быть произведен с учетом, во- 
первых, химических составов об разую щ их их м ин еральн ы х ассоциаций, 
д ан ны е о которых заи м ствован ы  из работы  Ю. В. Н а га й ц е в а  
и В. И. Л еб ед ев а  [3] и приведены  в табл .  3, и, во-вторых, сум м арн ы х  
мощностей соответствую щ их этим ассоциац иям  пород  в п р е д е л ах  р а с ­
см атри ваем ого  горизонта. Д л я  этого использую тся следую щ ие ф орм улы , 
обычные при вычислении содерж аний  какого-либо  компонента средне­
взвеш енны м  способом, что д елается  в тех случаях , когда к а к  с о д е р ж а ­
ния, т а к  и мощ ности со ставл яю щ и х  подсчетный блок разновидностей 
пород существенно отличаю тся  друг  от друга .
п  а - б  +  в - г  +  д - е  +  ж - и  (1)
V- 10 — ------------ Д------------------------б г -}- 6 и
^  в - к + д - л  +  ж - м
с " =    (2 )
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Типовой разрез 11-го горизонта
Таблица 2
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дистено-гранато-биотитовые 












гнейсы (К в-П л- 
Гр-Би-К н-М у)
1 _ _ 1,88 —
о 0 ,0 5 — — —
о
о — — 6 ,9 6 —
4 0 ,1 5 — — —
5 — 4 3 .3 6 — —
е — — — 3,61
7 — — 3 ,8 4 —
8 0 ,2 6 — — —
9 — 14,17 — —
10 — — 6,18 —
11 — — — 0 ,3 6
12 — — 7,02 —
13 — 12,77  . — —
Суммарные
мощности
0 ,4 6 96 ,1 8 3 ,97
Таблица 3
Средний химический состав гнейсов 10 и 11-го горизонтов чупинской свиты, 
рудник М алиновая Варакка (по  Ю. В. Нагайцеву и В. И. Л е б е д е в у )
Окислы
К в-П л-Гр-Би 
(14 проб)
К в-П л-Гр-Би-М у 
(20 проб)
К в-П л-Гр-Би-К и 
(59 проб)
Кв- П л-Гр-Б и-К и- 
Му (57 проб)
S i0 2 65,42 66,44 62,90 62,45
тю2 0,70 0,62 0,79 0,69
А120 з 15,66 15,22 16,76 17,92
FezCb 0,57 0,84 1,00 1,00
FeO 5,10 4,25 6,09 5,83
MnO 0,22 0,20 0,19 0,15
MgO 3,38 2,79 3,75 3,39
CaO 2,40 2,55 2,44 2,13
Na20 3,15 3,21 2,59 2,78
K20 2,28 2,71 2,46 2,71
P2O5 0,23 0,17 0,20 0,22
П.П.П. 0,93 0,89 0,84 1,04
H20 0,22 0,38 0,20 0,26
Сумма 100,26 100,27 100,21 100,57
f, мол. % ■ 45,8 46,1 47,8 49,1
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П о ф орм уле  (1) оп ределяю тся  содерж ан и я  окислов в весовых процентах 
д ля  блока пород, составляю щ и х  10-й горизонт чупинской свиты. Р а з н о ­
видности п ород  (табл. 1), составляю щ их 10-й горизонт, соответствуют 
ассоциац иям , д л я  которых приводятся  химические составы в  табл . 3 
по Н агай ц ев у  и Л еб ед еву  [3].
В ф орм уле  (1) приняты  следую щ ие обозначения:
С ю -— в аловое  содер ж ан и е  какого-либо оки сла  в блоке пород  10-го 
горизонта,
а — содерж ан и е  этого оки сла  в ассоциации К в-П л -Г р -Б и  (первая  
а с с о ц и а ц и я ) ,
в — то ж е  самое в ассоциации К в-П л-Г р-Б и -М у (вторая  ассоци­
ация) ,
д  — то ж е  сам ое  в ассоциации К в-П л-Г р-Б и -К и  (третья ассоци­
ация) ,
ж  — то ж е  сам ое  в ассоциации К в-П л-Г р-Б и -К и -М у (четвертая  
а с с о ц и а ц и я ) ,
б — су м м ар н ая  мощ ность пород первой ассоциации в 10-м го р и ­
зонте,
г — то ж е  самое д л я  второй ассоциации, 
е — то ж е  сам о е  д ля  третьей ассоциации, 
и — то  ж е  сам ое  д л я  четвертой ассоциации.
В ф орм уле  (2), аналогичной ф орм уле  (1 ) ,—  С и — вал о во е  со д ер ­
ж а н и е  какого-либо окисла в блоке пород 11-го горизонта.
О бозначен ия  д л я  содерж аний  этого ж е  оки сла  в ассоциац иях  (или 
разнови дн остях  пород) те ж е, что и в ф орм уле  (1 ) ,  т. к. качественно 
ассоциации в 11-м горизонте таки е  ж е, как  и в 10-м, за  исклю чением 
первой, не вы деляем ой  нами в 11-м горизонте, к а к  не образую щ ей  в нем 
сам остоятельн ы х  слоев. К оличественные ж е  отнош ения ассоциаций 
в 11-м горизонте иные, что в ы р аж ается ,  как  и в 10-м горизонте, зн ачен и ­
ями сум м ар н ы х  мощностей к аж д о й  из них. П оследние  д л я  11-го гори­
зонта  в ф орм уле  (2) обозначаю тся:
к — су м м а р н а я  мощ ность пород второй ассоциации в 11-м гори­
зонте,
л — то ж е  самое д л я  третьей ассоциации, 
м — то ж е  сам ое  д л я  четвертой ассоциации.
Вычисленные у казан н ы м  способом  валовы е  химические составы 
р азд ел ьн о  д л я  блоков пород, составляю щ их 10 и 11-й горизонты чупин­
ской свиты, при водятся  в табл . 4.
Таблица 4
Валовым химический состав блоков пород 10 и 11-го горизонтов
Содержание окислов в блоках пород
Гори­
зонт
БЮ , тю.. А1,03 Ре.О , ГеО МпО МдО СаО К а,0 К„0 Р20 5 п. п. п.
10 6 4 ,2 2 0,71 1 6 ,3 5 0 ,9 2 5 ,2 5 0 ,1 9 3 ,3 2 2 ,4 3 2 ,7 9 2 ,5 9 0 ,1 9 0 ,9 0
11 6 2 ,9 0 0 ,7 8 16 ,80 1 ,00 6 ,0 7 0 ,1 9 3 ,7 3 2 ,4 3 2 ,6 0 2 ,4 7 0 ,2 0 0 ,8 5
К а к  следует  из дан ны х таблицы , разли чи я  хи м и зм а 10 и 11-го гори­
зонтов заклю чаю тся  в том, что 10-й горизонт несколько богаче 11-го 
крем незем ом  и щ елочам и, но беднее титаном, глиноземом, ж елезом , 
магнием  и ф осфором. П о казател и  ж елезистости, частной и общей, очень 
близки  для  обоих горизонтов и соответственно равны:
1 =  47,1 н Б =  49,1 — (10-й горизонт),
1 =  47,5 и Б =  4 9 ,2 — (11-й горизонт).
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среднее содержание 




П о к а за т е л ь  ж е  глиноземистости А =  А120 з — (С аО  +.Ма20  +  1\20) 
сущ ественно отли чается  д ля  блока  пород 10-го горизонта по сравнению  
с 11-м горизонтом. Д л я  10-го горизонта он равен 43, а д ля  11-го — 53. 
В л и тературе  ранее  отм ечалось  [2, 4], что наиболее существенными 
химическими ф акторам и , влияю щ им и на продуктивность вм ещ аю щ и х 
пегматитовые ж и л ы  пород, являю тся  их глиноземистость, полож ительно  
с к а зы в а ю щ а я с я  на слюдоносности ж и л , и содерж ан и е  окиси кали я ,  по­
вышенное значение которого сказы вается  отрицательно. В качестве 
рабочей гипотезы м о ж ет  быть п редлож ено  количественно в ы р а ж а т ь
продуктивность вм ещ аю щ и х 
пород в блоке, по своей 
мощности соизмеримом с 
п ар ам етр ам и  залегаю щ и х  
в нем ж ил, через отношение 
п ок азател я  глинозем и сто­
с т и — А к м олекулярном у 
количеству окиси калия , х а ­
рактеризую щ и х этот блок 
В целом. В рассм атр и ваем о м  
случае это будут блоки по­
род, слагаю щ и х  10 и 11-й 
горизонты. П о к а за т е л ь  п ро­
дуктивности 10-го горизон­
та, вычисленный ук азан н ы м  
способом, равен 1,5, а 11-го 
горизонта — 2,0.
Граф ически  за в и с и ­
мость м еж ду  слюдоноснос- 
тью пегматитовых ж и л  
(благопри ятн ы х для  данной 
ж ильной  зоны п р о сти р а ­
ний), вы раж ен н ой  в сред­
нем содерж ан и и  слюды з а ­
бойного сырца, и п о к а за те ­
лем  продуктивности блока 
пород, вм ещ аю щ его  эти ж и ­
лы, п ок азан а  на рис. 2. Н еобходимо еще раз  оговориться, что этот вы ­
вод является  предварительн ы м  и имеет целью привлечь внимание иссле­
дователей  и геологов-разведчиков  к предлож енн ом у вари ан ту  реш ения 




Рис. 2. График зависимости ослюденения пег­
матитовых жил благоприятных простираний от 
продуктивности блока вмещающих пород (ли- 
толого-стратиграфического горизонта). Про­
дуктивность =
<  12Оэ — (СаО 4- Na.iO +  К« 0 ) , , ——— i---------=— (в мол. кол.).
Ко'-'
1 — точка, соответствую щ ая среднему содерж анию  
слю ды в ж илах , залегаю щ их в 10-м горизонте, 2 — 
то ж е сам ое д л я  11-го горизонта.
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Л. С. Голованова
О НЕКОТОРЫХ ОСОБЕННОСТЯХ А М Ф И Б О Л И Т О В  ИЗ Р А З Р Е З А  
Б Е Л О М О Р И Д  ЧУПИНС КОГО РАЙОНА
Д о  настоящ его  времени вопрос о геологической структуре Чупин- 
ского рай он а  и о стратиграф ических  взаим оотнош ениях  пород, с о с та в ­
ляю щ и х  его  р азр ез ,  яв л яется  дискуссионным. О дной из главн ы х  причин 
этого м ож ет  быть н ео д и н ак о вая  степень детальности  геологического 
изучения различны х подразделени й  р а зр е за  и, таки м  образом , отсутст­
вие одинакового  по представительности м а те р и а л а  д л я  сопоставления  
их. Д л я  получения геологических дан ны х, о д и н аково  представи тельны х 
к а к  по детальности  изучения, т а к  и по единству методики его, автором  
в течение р я д а  лет  проводятся  работы  по д етал ь н о м у  геологическому 
и петрографо-петрохим ическом у изучению р а з р е з а  белом ори д  в Чупин- 
ском районе. ® настоящ ей  статье  и зл агаю тся  их предварительны е 
результаты , относящ и еся  к ам ф и болитам , приним аю щ им  участие в стро­
ении р азр езо в  зап ад н ой  и котозерской свит *, к а ж д а я  из которых р а с ­
членяется  на три подсвиты: ниж ню ю , среднюю и верхнюю.
А мфиболиты  в р а зр е зе  белом орид п ред ставляю т  особый интерес 
по р яду  причин. Они присутствую т во всех  составляю щ и х  его свитах, 
но в  различны х количествах , что  п озволяет  и л и  п р е д п о л а га ть  изм енения  
р е ж и м а  о садк он акоп лен и я  в связи  с различной известковистостью  п е р ­
вичных осадков, или ж е  судить  о различной интенсивности проявлений 
основного и ультраосновного  м агм ати зм а .  С опоставление  п етрограф и че­
ских и петрохимических особенностей ам ф и болитов  и их полож ен ия  
в р а з р е з а х  котозерской  и хетолам бинской свит, в строении которых они 
и граю т  существенную роль, в а ж н о  д л я  реш ения вопроса о возм ож н ости  
корреляции этих свит. А м ф иболи ты  при  детальн ы х  геологических иссле­
д ован и ях  могут в ряде  случаев  с л у ж и т ь  в качестве  ло кал ьн ы х  м а р к и р у ­
ю щ их горизонтов, что облегчает  р асш и ф ровк у  детал ей  структурного 
и стратиграф ического  х ар а к те р а .  И, наконец, насы щ енность  а м ф и б о л и ­
там и  р а зр е за  пород, вм ещ аю щ и х  пегматиты, отрицательно  ск азы вается  
на слюдоносности последних.
У казан н ы е  причины побудили автора  к излож ению  результатов  
исследования наименее изученных до настоящ его  времени амфиболитов  
зап адн ой  и котозерской с б и т . С реди ам фиболитов , распространенны х на 
изученной части рай он а  в пределах  разви ти я  пород этих двух свит, вы де­
л яю тся  две р азн овозрастн ы е  группы:
а) раннеорогенны е [1 0 ] ам фиболиты , р азви ваю щ и еся  по основным 
и ультраосновны м  породам, слагаю щ и е  чащ е всего краевы е части о б р а ­
зуемы х этими породам и тел и х ар актер и зу ю щ и еся  взаи м оп ереходам и  
их друг в друга , н аблю даем ы м и  визуальн о  или в ш лифах; образован и е
* Наименование овит дается в соответствии с пятичленной стратиграфической 
схемой, предложенной Е. П. Чуйкиной.
этой группы ам ф и болитов  по породам  м агм атически м  сомнения не вы зы ­
вает; б) доорогенные ам фиболиты , о бразую щ и е  согласные меж пласто-  
вые тела ,  массивы, будины или линзы , в  которых не сохранилось  ни р е ­
ликтов, ни каких-либо  других признаков  исходных пород, что ли ш ает  
возм ож н ости  судить об их происхож дении на основании только одних 
геологических наблюдений.
Тонкозернистые или скры токристаллические  ам ф и болиты  ф и с т аш ­
ково-зеленого цвета, образую щ ие секущ ие посторогенные дайки , здесь 
не рассм атриваю тся .
Раннеорогенные амфиболиты
Все изучавш иеся  массивы основных и ультраосн овны х пород в р а з ­
ной степени изменены и частично или п олностью  превращ ены  в а м ф и б о ­
литы. В больш инстве случаев  сохран яю тся  неизмененными или сл аб о  
измененными породы  лиш ь в  центральны х ч ас т я х  массивов, а по н а п р а ­
влению к периферии они все более и более изменены и  в краевы х 
частях  полностью  п р евр ащ ен ы  в  ам фиболиты . В подобны х сл у чаях  
в  них наб лю д аю тся  реликтовы е участки исходных пород или с о х р а н и в ­
шиеся рели ктовы е  структуры  последних. Видимо, здесь главную, п р е д ­
определяю щ ую  роль играл  не региональный м етам орф изм , влияние 
которого, очевидно, носит налож ен ны й х арактер ,  а различно  п р о я в л е н ­
ные эндо'контактовые изм енения  внутри  интрузивны х тел.
В п ределах  зап ад н ой  свиты, а т а к ж е  в ниж ней  части  котозерской 
свиты ам ф и болиты  этой возрастной  группы не встречены. П оявлен ие  их 
в разр езе  н аблю дается  лиш ь в верхах  средней  п одсзиты  котозерской 
свиты, весьм а  ш ироко они распространены  в верхней ее подсвите  вблизи 
кон такта  с чупинской свитой. В этих ам ф и бо л и тах  отчетливо н а б л ю д а ­
ю тся все переходные разновидности  от исходных основных пород (габ- 
бро-норитов) до различного  рода плагиоклазовы х , скаполитовы х, п и р о к ­
сен-гранатовы х, эпидот-пироксеновых, гранатовы х  ам ф и болитов  с о тч е т ­
л и в о  сохранивш им и ся  реликтовы м и габбро-офитовой  или друзитовой  
структурами . О пределенной законом ерности  в  распределении этих р а з ­
новидностей не зам ечается .  П ри  изучении одного, достаточно крупного 
массива  (в р айон е  к востоку  от горы Турков В а р а к )  они н аб лю д али сь  
во всем их м ногообразии, в то  в р е м я  как  в эн доконтактовой  зоне м ел ­
ких тел  часто  у с т ан а в л и в а л ас ь  только одна к ак ая-л и бо  из них 
(обн. 76— 3 к з а п а д у  от оз. Верхнее Р а с с о х о в с ) .  М ощ ности их в а р ь и р у ­
ют от единиц до десятков  метров.
Д л я  ам фиболитов , р азви ваю щ и х ся  по основным п о род ам , х а р а к т е р ­
ны гранобластовы е  или гранонем атоблаотовы е, участкам и  пойкилоблас- 
то в а я  или к ата к л а с ти ч е с к а я  структуры  и следую щ ий м инеральны й 
состав: ам ф и бол  — 33,2— 70% , п л аги о к лаз  —  39— 50, пироксен — от ед. 
зерен до 15, гр а н а т  —  0— 16,4, эпидот — 0— 8 , квар ц  до 2, скап оли т  —
2— 15%.
П рим еры  количественно-минералогического  со става  ам фиболитов  
из краевы х частей габбро-норитовы х массивов приводятся  в табл .  1 .
А м ф ибол  (обы кновенная  роговая  о б м ан ка)  обычно б ледно-зеленая  
со сл а б о в ы р а ж е н н ы м  плеохроизмом (с :  ^ = 1 1 — 25°, 2У =  — 82— 8 6 ° 
1,690— 1,659; И р '=  1,669— 1,637) часто  к а т а к л а з и р о в а н н а я  с в о л ­
нистым угасанием.
П л а ги о к л а з  — андезин №  30— 45, обычно в неравном ернозернисты х 
ксенобластических о б р азо в ан и я х  или в скоп лен иях  изометричных зерен, 
часто  волпистоугасаю щ ий, со держ ащ и й  пойкилобласты  ам ф и б о л а  или 
н о во о б р азо ван и я  п лаги о к лаза ;  зам ещ ается  соссюритом или (по т р е щ и ­
нам ) скаполитом. К ром е в ы ш еук азан н ы х  форм, п л аги о к лаз  сохран яется
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Таблица 1












2 6 8 2 - 7 3 7 ,8 9  (№  42) 5 9 ,1 7 ___ — 2 ,1 7 - - _ 0 ,7 6
2 5 0 0 25  (№  5 6 ) 5 9 ,0 — — 15 — — 1,0
2 5 0 9 — 2 3 3 ,3  (№  4 5 ) 3 3 ,2 15,0 16 .0 4 — 1,8 — Ед. зн.
2 5 5 2 - 3 4 1 ,2  (№  56 ) 5 0 .0 4 ,2 7 ,2 — — — Ед. зн .
2 5 5 2 - 2 37 ,2  (№  44 ) 5 8  5 — — — — 2,0 2,1
в широких табл и ц ах  или длиннопризм атических  идиоморфны х кр и стал ­
л а х  с тонким полисинтетическим двойникованием . По составу  отвечает 
л а б р а д о р у  №  50— 55, который по периферии за м е щ а е тс я  м елкозерни с­
тым агрегатом  п лаги ок лаза .
Пироксен (моноклинный и ромбический) х арактерен  д ля  некоторых 
разностей ам фиболитов , присутствует в виде реликтовы х зерен, з а п о л ­
ненных и окруж енны х ам ф и болом , представлен  обычно диопсидом 
(опт +  , 2У =  60°, с : ^  =  43— 48°) или авгитом (с : Ыр =  56°, 2У =  
=  +  58—60°) и энстатитом  (опт + ) .  Г р ан ат  об р азу ет  различны е по ве­
личине (0 , 1  — 1 , 0  мм) округлы е порф иробласты , распределен  в породе 
неравномерно, часто  содерж ит  вклю чения п л а г и о к л а за  и ам ф и бо л а .  
С кап олит  р азви вается  по трещ ин ам  в п лаги о к лазе  или за м ещ ает  (иног­
да  целиком) последний с периферии. Б иотит носит обычно вторичный 
х арактер ,  р азв и в ая сь  по ам ф и болу , и присутствует почти постоянно, 
о б р азу я  бурые пластинки или неправильной формы  индивиды. Э-п ид от 
разви вается  чащ е  всего по ам фиболу; в породе обычно в ассоциации 
с ортитом. Акцессорные м ин ералы  почти постоянны  и представлены  
апатитом , рудным м инералом , сфеном и ортитом.
Доорогенные амфиболиты
К а к  у ж е  указы валось ,  т ела ,  образуем ы е доорогенными а м ф и б о л и т а ­
ми, представлены  трем я  морфологическими типами: крупные пластооб­
разн ы е  тела  и прослои; крупные изоли рован ны е массивы; линзовидны е 
тела  и будины различны х разм еров .
О тметим некоторы е особенности доорогенных ам фиболитов  в з а в и ­
симости от п ри н адл еж н о сти  слагаем ы х  ими тел к том у или иному м о р ­
фологическому типу.
1. А мф иболиты , образую щ и е  сам остоятельны е прослои и п л астооб ­
р азн ы е  тела, зал егаю т  обычно согласно с вм ещ аю щ и м и  гнейсами, по 
простиранию  п рослеж и ваю тся  на значительны е расстояни я  и п р е д с т а в ­
лены двумя петрографическими разновидностям и: п л аги о к лазо в ы м и  
и, главны м образом , гранатовы м и ам ф и болитам и .
Н а изученной площ ади  подобного рода о б р азо ван и я  встречены 
ли ш ь  в котозерской свите, п ри  этом появление их в  р азр езе  отмечается , 
начиная  с верхней части нижней подсвиты, где они об разую т пласт  
ам ф и болитов  мощ ностью  до 25 м, зал егаю щ и х  ореди гранат-биотитовы х 
и рж аво -б у р ы х  биотитовых гнейсов (в 4 км к З -Ю З  от оз. В ерхнее  
Р а с с о х о в о ) . 'В низах  р а зр е за  средней подсвиты (гора Турков В а р а к )  
отм ечается  пласт  гранатовы х ам ф и болитов  мощ ностью  до 75 м, з а л е г а ­
ющих на эп идот-ам ф ибол-биотитовы х гнейсах с микроклином и п е р е к р ы ­
ваю щ ихся  интенсивно расслан ц ован н ы м и  ультраосновны м и породами.
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Н есколько  восточнее и выш е по разрезу , среди лей кок ратовы х  светло­
серых биотитовых гнейсов с гранатом  и серых амфибол-биотитовы х 
гнейсов наблю дается  пласт  п л аги о к л азо в ы х  ам фиболитов  мощностью 
до 30 м.
В верхней подсвите котозерской свиты (к З -Ю З  от линии ж елезной  
дороги в 1 км ю ж нее р. М ельни чная)  среди лей кократовы х  грубослоис­
ты х биотитовых гнейсов изучены два  горизонта гранатовы х ам ф и боли 
тов мощ ностью до 15 м.
Г ранатовы е ам фиболиты  представлены  обычно темно-зелеными до 
черного цвета средне-крупнозернисты м и разностям и  (количественный 
состав ам фиболитов  д ан  в  табл. 2 ) ,  массивными, иногда груборасслан- 
цованными, часто  пересечены ’разноори ентированны м и п ро ж и л кам и  
к варц -п лаги оклазового  состава  и с о д ер ж ат  н ар яд у  с мелкозернисты м 
гранатом  крупные и о р ф и роб ласты  его (до 1,5 см в поперечнике) су р гу ч ­
но-красного цвета.
Таблица 2
Количественно-минералогический состав гранатовых и плагиоклазовых амфиболитов
№ шлифа Плагиоклаз Амфибол Г ранат Кварц Акцессорни Вторичные
2537— 1 41,7 (№ 40) 51,7 5,7 0,7 0,02
2559— 1 31,7 (№ 40) 55,8 4,8 — 4,6 (сфен- 
магнетит)
3,1
2526— 1 57,5 (№ 40—42) 35,1 — 7,4 Ед. зн. Ед. эн.
2675 61,82 <№ 34) 30,42 — — Ед. зн. 7,25
П л аги о к л азо вы е  ам ф и болиты  обычно -мелко- и среднезернистые, 
редко крупнозернистые, м ассивные или слан ц еваты е ,  серовато -зеле­
ного, зеленого или темно-зеленого  цвета. Р о го в а я  об м ан к а  в них б л ед ­
но-зеленая, слабо  плеохроирую щ ая  (в то врем я как  в  гранатовы х  
ам ф и боли тах  она густо- или ярко-зеленого  цвета и интенсивно плео- 
хроирует  от ж елтовато -зеленой  по Ир до темно-зеленой по И д ) .
2. А мф иболиты , сл агаю щ и е  крупные, не н р о сл еж и в аю щ и еся  по п ро­
стиранию , массивы, пользую тся сравн и тельн о  ограниченным расп р о ­
странением  и н аб л ю д али сь  лиш ь в  п ределах  котозерской свиты, 
а именно — в верхней части р а зр е за  средней подсвиты (горы Улитина) 
и в верхней части нижней подсвиты (р-н оз. Верх. К о то зер а ) .
Н аи б о л ее  крупным явл яется  м асси в  ам ф и болитов  горы Улитиной 
площ адью  около 0,3 км 2, структурно приуроченный к ядру  си н кл и н ал ь ­
ной складки  северо-восточного простирания, з ал егаю щ и х  среди серы х 
эпидот-биотитовых гнейсов с ам ф и болом  и скаполитом .
З он а  эн докон такта  массива  слож ен а  более крупнозернистыми р а з ­
ностями п лаги оклазового  ам ф и боли та  с бледно-зеленой роговой о б м а н ­
кой ( с : Ы д = 1 3  — 14°, 2У.ур =  85°), образую щ ей  ксенобластические зе р ­
на, пром еж утки  м еж ду  которыми выполнены н а ц е л о  серицитизирован- 
ным или скап олн ти зированн ы м  п л аги о к л азо м .  (П л а ги о к л а з  — андезин 
№  40— 42). В центральной части массива п р ео б л адаю т  мелко- средне­
зернистые м ассивные или несколько р ассл ан ц о в ан н ы е  и пронизанные 
п р о ж и л кам и  кварц -п лаги оклазового  состава  гранатовы е ам фиболиты , 
в которых гр ан ат  в виде  мелких зерен равном ерно  распределен  по всей 
массе породы. В крупных зернах  гр ан ата  отмечаю тся мелкие вклю че­
ния м агнетита, п л аги о к лаза  и ам ф и бола . В отличие от ам фиболитов  
зоны эн доконтакта  д ля  ам фиболитов  центральной части массива х а р а к -
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герна роговая  о б м ан к а  (разм ер  зерен до 1 м м ) ,  плеохроирую гцая от 
зеленого  по Np до густо-зеленого (травяно-зеленого) по ( с : Ы £  =  
=  17— 21, 2Ул-р =  49— 55°, ^ '  =  1,710; !\гр ' =  1,685), ассоции рую щ ая об ы ч ­
но  с  гранатом  или сф ен ом  и магнетитом. П л а ги о к л а з  здесь более с в е ­
ж и й  и представлен  андезином  №  33.
М еньш ий по площ ади  (0,15 км 2) массив, слож енн ы й т а к ж е  г р а н а ­
товыми и плаги ок лазовы м и  разностям и  ам фиболитов , находится север­
нее зап адн ой  оконечности оз. Верхнее К отозеро и приурочен к верхам  
ниж ней  подсвиты котозерекой овиты.
П л аги о к л азо в ы е  разности  ам фиболитов  в этом м ассиве зани м аю т 
подчиненное полож ение. О тм ечались  они лиш ь в л е ж а ч ем  боку м асси ­
ва  и в зоне висячего ко н такта , н о  н а  некотором удален ии  от него, где 
их мощ ность не п р евы ш ает  5 м. О стальную  часть  его, мощностью до 
295 м, слагаю т гранатовы е ам фиболиты , которые согласно п ер ек р ы ва­
ю тся эпидот-ам ф ибол-биотитовы м и гнейсами с  микроклином. Д л я  пла- 
гиоклазовы х  ам ф и болитов  массива  х ар актер н ы  ж ел то вато -зел ен ая  
обы кновен ная  роговая  о б м а н к а  (2Уд-р =  79) и  интенсивно серицитизн- 
рованны й п л а ги о к л а з  (андезин  №  30). С труктура  породы  — типичная 
д л я  ам ф и болитов  — р авном ернозерн истая , гр ан о б лаето в ая  с р а зм е р о м  
зерен 0,3— 0,8 мм. В гран атовы х  разностях  ам фибол , к а к  и в  массиве 
горы Улитиной, представлен  ярко-зеленой роговой обманкой  (2У,\-Р =  60. 
^ '  =  1,706, N 0 ' =  1,682), н аходящ ей ся  в  ассоциации со сфеном и м а г ­
нетитом.
Сфен в породе образует  к а к  мелкие вклю чения в амф и боле , р а з ­
виваю щ и еся  по трещ ин ам  спайности, т а к  и скопления в виде  б есф о р ­
менных масс разм ером  до  0,3 мм, о кай м ляю щ и е  ам ф и бол , и носит явно 
вторичный характер .  В то ж е  в р ем я  сфен н аб л ю д ается  и в ассоциации 
с рудным м инералом  — титаном агнети том  или ильменитом. Подобные 
ассоциации и х арактер  за л е ган и я  (крупные обособленны е массивы) 
могут ук азы в ать  на первично интрузивный хар актер  пород, хотя  в них, 
т а к  ж е  к ак  и в ам ф и бо л и тах  пластовы х  тел нигде не н аб лю д али сь  
реликтовы е структуры  интрузивных пород или реликтовый пироксен. 
В отличие от ортоам ф иболитов  первой возрастной  группы дан ны е поро­
ды х ар актер и зу ю тся  низкой основностью п л аги о клаза :  андезин №  30— 
— 33 (макс. 42).
В табл . 3 приводится  количественно-минералогический состав а м ­
фиболитов из описанных массивов.
Таблица 3
Количественно-минералогический состав ам фиболитов  из массивов
№ шлифа Плагиоклаз Амфибол Гранат Акцессории Кварц
2 6 7 1 — 5 35,1 ( № 3 0 ) 49 ,2 13,6 4 ,8 —
9 9 — 4 2 4 ,3  (№  33) 67 ,4 — Е л . зн . 7,3
9 9 -1 2 5 ,5  (№  33) 63 ,3 6 .8 4 ,3 0,1
3. А мф иболиты , сл агаю щ и е  линзы  и будины, ш ироко р асп р о стр а ­
нены в п ределах  рассм атри ваем ой  площ ади . В отличие от выш еопи­
санных, эти ам ф и болиты  принимаю т участие в строении р азр езо в  не 
только  котозерекой, но и зап ад н о й  свиты. В последней они отмечены 
в верхах  р а зр е за  нижней подсвиты (р-н оз. Л е э т ) ,  где среди микро- 
клин-биотитозых гнейсов и гранито-гнейсов образую т  линзы  м ощ ­
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ностью от 2  см .до  2,5— 15 м при длине от 1 0  см до 115 м. С лож ен ы  
линзы  темно-зелеными мелкозернисты ми, ч ащ е  всего м ассивны ми 
п олевош патовым и ам ф и болитам и , со дер ж ащ и м и  в своем составе до 
1 0 % рудного компонента (магнетита, реж е сульфидов) в ассоциации 
с ярко-зеленой роговой о бм ан кой  и бурым вторичным биотитом. По 
х а р а к т е р у  главны х п ородообразую щ их м ин ералов  эти породы  а н а л о ­
гичны ам ф и боли там  м ассивов и пластовы х тел.
В разр езе  котозерской свиты подобные о б разован и я  р а с п р о с тр а ­
нены неравномерно. В низах  нижней подсвиты у стан авли вается  н а л и ­
чие мелких тел (р азр ез  6  — к зап ад у  от оз. Верхнее Р ассо х о в о ) ,  с л о ­
ж енны х, к ак  правило, м оном инеральны м и или со дер ж ащ и м и  ни­
чтож ное  количество других минералов, кроме ам ф и бола , а м ф и ­
болитами, хар актер и зу ю щ и м и ся  следую щ ими особенностями: р азм ер ы  
тел ограничиваю тся  несколькими сантим етрам и , иногда до долей  сан ти ­
м етра; в отличие от обычных линзовидны х и будинных тел, м елкие  
тела  ам ф и болитов  имеют неправильную  ф орму, с неровной краевой  
линией, зазубренностью  ее; тела  этих ам ф и болитов  р асп о л агаю тся  
группами, в  которых среди относительно крупных образован и й  р асп о ­
л о ж ен ы  более мелкие, вплоть до исчезаю щ ем елких  отдельных зерен 
или агрегатов  ам ф и бола ; вы тян утость  скоплений таких  тел, в общ ем , 
совп адает  с простиранием вм ещ аю щ и х  их чащ е  всего лей ко к р атсвы х  
биотитовых гнейсов.
П редставляется ,  что это реликты наи более  древних ам фиболитов , 
первон ачально  зал егавш и х  в виде сам остоятельны х прослоев, затем  
будинированны х до микробудин и в значительной степени ассим или­
рованных при у л ьтр ам етам орф и зм е .
В этой ж е  части р а зр е за  нижней подсвиты (р-н оз. Н и ж н ее  Кото- 
з е р о — ю ж ны й берег) среди ам ф и бо л со д ер ж ащ и х  гнейсов отм ечаю тся  
т а к ж е  единичные линзы  (разм ером  до 2 5 X 4 0  см) амфибол-биотит-эпи- 
дотовых ам ф и болитов  с микроклином. К оличество их становится  
несколько больш е в верхах  р а зр е за  нижней подсвиты (р-н сев. берега 
зап адн ой  оконечности оз. Н и ж н ее  К отозеро) ,  где разм еры  линз ко л е б ­
лю тся уж е от десятков  сантим етров  до .10— 15 м. П редставлен ы  они как  
пироксенсодерж ащ и м и, т а к  и м оном инеральны м и ам ф и болитам и , з а л е ­
гающими в  массивных крупнозернистых а м ф и бо л со д ер ж ащ и х  эпидот- 
биотитовых и м икроклин-биотитовых гнейсах и гранито-гнейсах.
Значительное  распространение  подобных образован ий  у с т а н а в л и в а ­
ется в верхах  средней подсвиты и особенно в верхней подсвите ко тозер ­
ской свиты вблизи ее кон такта  с чупинской свитой (за п а д н а я  ч асть  
северного берега оз. Н и ж н ее  К отозеро  и район к С -СВ от нее ) .  Р а з р е з  
этой части котозерской свиты тем и характери зуется ,  что в его с т р о е ­
нии существенную роль играю т мелкие линзовидны е тела  плаги ок лазо -  
вых, мономинеральны х, гранатовы х и п и роксенсодерж ащ и х а м ф и б о ­
литов.
Петрохимические особенности амфиболитов
С равнени е  дан ны х химических анали зов  ам ф и болитов  показало ,  что 
устан авли ваю щ и еся  при этом петрохимические особенности изученных 
пород не зави сят  от их при надлеж ности  к возрастной группе и к тому 
или иному морф ологическому типу о б разуем ы х  ими тел. В то ж е  время 
они у казы ваю т  на сущ ествование некоторых различий хим и зм а а м ф и ­
болитов внутри выделенны х возрастны х групп и морфологических типов 
ам ф и болитовы х тел.
Д ан н ы е , приведенные в та б л и ц а х  4, 5, 6 , п о казы ваю т, что во всех 
изученных ам ф и боли тах  такие  окислы, как  A I 2 O 3 ,  С аО , Ы а г О + К г О
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имеют средние содерж ан и я ,  почти не отличаю щ иеся  друг  от друга . Во 
всяком  случае , р азни ца  м еж д у  средними со дер ж ан и ям и  какого-либо 
из этих окислов в ам ф и бо л и тах  сопоставляем ы х возрастн ы х  групп или 
в ам ф и бо л и тах  из тел сопоставляем ы х морфологических типов не вы х о ­
дит за  пределы вариаци й  со дер ж ан и я  его внутри рассм атри ваем ы х  
групп или типов.
Таблица 4
Некоторые особенности химического состава  
раннеорогенных и доорогенны х амфиболитов
Окислы




















зовые трасто вы е плагиоклазовые
Б Ю г 5 1 ,4 7 4 8 ,8 7 5 3 ,8 7 5 1 ,3 7 — 5 1 ,6 5 4 6 ,8 6 — 5 0 ,7 9 5 1 ,1 7 — 56 ,4 8
Р е гО з  +  Р е О 9,53 18,27 9 ,0 7 9 ,0 0 — 11,49 16 ,14— 2 0 ,3 3 7,51 —  10,63
Т Ю 2 0 ,3 9 2 ,4 5 0 ,4 9 0 ,2 1 — 0 ,6 2 1,97— 2 ,9 3 0 ,1 1 — 0 ,7 8
М п О 0,14 0 ,2 5 0 ,13 0 ,1 0 — 0 ,1 8 0 ,2 1 — 0,33 0 ,0 9 — 0,18
Н аоборот , с о д е р ж а н и я  ЭЮ?, Т Ю 2, Р е 2 0 3 + Р е 0 ,  М д О  и М п О  и их 
вари ац и и  о б н ар у ж и в аю т  существенные отличия м еж д у  некоторыми р а з ­
ностями амфиболитов.
У к азанны е особенности хим и зм а ам ф и болитов  хорош о иллю стриру- 
Ре.,0 -4- РеО
ются ди агр ам м о й  р~е о  ф. реО _ \\~g o  % — ^ Ю 2 (вес- % )• Да н н °й
д и а гр а м м е  ф игуративны е точки об разую т три, хотя и близко  р а с п о л о ­
ж енны е, но отчетливо обособленные группы (рис. 1 ), различаю щ иеся  
по ж елезистости  пород. В первую  группу п оп адаю т точки ам ф и болитов  
из краевы х частей интрузий основных пород (раннеорогенны е плагио- 
кл азо в ы е  амф и болиты ) и плаги оклазовы х  разностей доорогенных а м ф и ­
болитов. Д ру гу ю  группу на этой д и агр ам м е  образую т  ф игуративны е 
точки доорогенных гранатовы х  амфиболитов. О бособленно р ас п о л а га ю т­
ся две  точки, соответствую щ ие п лаги ок лазовы м  ам ф и боли там , о б р а з у ю ­
щим линзы.
Сходство химических составов ам ф и болитов  первой возрастной 
группы, преимущ ественно плагиок лазовы х , с п лаги ок лазовы м и  а м ф и б о ­
л и там и  второй группы и отличие тех и других от гранатовы х ам ф и б о л и ­
тов наш ло  свое о траж ен и е  и на д и агр ам м е  (Р е 2 0 3 : РеО) — Р еО  (рис. 2 ). 
Н а  этой д и а г р а м м е  группировка ф игуративны х точек аналогична  их 
группировке на д и а гр а м м е  (рис. 1). Н а  д и а г р а м м е  А12 0 3 —С а О — 
(Р'егОэ +  Р еО  +  А ^ О )  (рис. 3) все  разновидности р ассм атри ваем ы х  
ам ф и болитов  р асп о л агаю тся  в п р е д е л ах  п о л я  IX на д и а гр а м м е  А С Р М  
С емененко С. П. [8 ]. П оле  IX — щ елочноземельно-глиноземистого  о рто ­
ряда  основных вулканогенны х продуктов, вы деленное по определенным 
соотнош ениям  ведущ их породообразую щ их окислов. Н есколько  обособ­
ленно р асп олагаю тся  лиш ь две  точки — с несколько  пониж енны м  зн ач е ­
нием Р М  =  32 и повыш енным С =  44.
С огласно  химико-минералогической кл ассиф икации  амфиболитов, 
разр або тан н о й  и предлож енной К. А. Ж у к ом -П очекутовы м  [1] и п р и н я ­
той в работе  А. В. С идоренко  и др. [9], р ассм атр и ваем ы е  здесь ран н еоро­
генные (преимущ ественно плагиоклазовы е) ам фиболиты , слагаю щ и е
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Таблица
Средний химический состав ам фиболитов из краевых частей 
массивов основных пор од  (вес . %)
Окислы 1 (3)* 2 (4) 3 (1)
S i0 2 51,44 51,37 51,65
T i02 0,21 0,35 0,62
А120 з 15,24 16,42 9,91
F е20 3 1,66 1,19 2,42
FeO 7,37 6,87 9,07
МпО 0,15 0,10 0,18
MgO 9,24 9,08 15,38
CaO 10,58 11,06 6,89
Na20 2,40 2,15 1,25
К20 0,38 0,46 0,88
Н20 0,15 0,18 0,19
п.п.п. 0,85 1,00 1,26
Сумма 99,67 100,14 99,70
Fe20 3+ F e 0
Г — л— —----- —---------------- 33,1 33,2 27,1
Fe20 3+ F e 0 + M g 0
Числовые нарактеристиь и по Ниггли
а1 20 22 12
fm 48 48 68
с 26 26 16
а 1 к 6 5 4
si 118 114 111
t — 11 —9 —8
al : с 0.78 0.83 0,75
mg 0,66 0,72 0,72
Коэффициенты для диаграммы реконструкции первичного  
состава пород
F 0,399 0,404 0,609
А —83 — 78 —55
К —35 —30 — 11
* В скобках указано число анализов.
1—2 — к востоку от горы Турков Варак, у автотрассы 
Мурманск — Ленинград; 3 — в 4 км к западу от Рассоховых 
озер.
F e г O i  *  р в 0  
РвгОг *РеО * МдО '
5 0
40
о «  
о 10




- * —  ---------------- г -  (*.•/•;4« 5 0  Ю  7 0
/ -  V ;  2 -  • ;  3 -  о
Рис. 1. Д и аграм м а Ре ; 0 3 — Р е 0  _ § Ю 2 (вес. %)
Р е 20 3 +  Р е О  +  М д О
1 — амфиболиты краевы х частей  массивов основных пород, 2 — гранатовы е 
амф иболиты , 3 — плаги оклазовы е амф иболиты , 1 — 11 — точки, соответствую 
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/О /2 4» 46 48 2 0
2 -* ; з  4-*.
Рис. 2. Диаграмма зависимости отношения Р боОз г- лот РеО
РеО
I — амфиболиты  краевы х частей массивов основных пород, 2 — гранатовы е амф иболиты , ; 
геоклазовы е амф иболиты , 4 — габбро-диабазы  (точки нанесены для сравнения).
Р е о а д
— пла-
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Амф +  Г р+ П л  -  (Би, Кв) Амф-гПл -  Б и
Порядковые номера
1 (1) 2 2) 3 (4) 4 (2) 5 1)
% м. к. % м. к. % м. к. % м. к. S м. к.
S i0 2 50,79 846 47,60 783 46,87 781 51,17 853 54,13 901
т ю 2 2,36 30 1,97 25 2,57 33 0,11 6 0,78 10
А120 з 13,66 134 13,16 129 14,14 188 18,21 178 10,80 106
Fe20 3 2,10 13 4,74 29 3,59 123 1,84 11 1,92 12
FeO 14,04 195 14,15 198 16,41 228 5,67 79 8,71 121
MnO 0,21 3 0,21 3 0,26 4 0,09 3 0,12 1
MgO 4,84 119 4,82 119 3,70 92 7,57 189 10,64 263
CaO 9,44 168 9,17 164 8,27 148 10,98 196 9,03 161
Na20 0,77 18 2,45 40 1,99 31 2,96 48 1,31 21
K20 0,65 7 0,71 7 0,88 10 0,29' 3 0,93 10
H20 0,17 0,44 0,09 0,11 0,19
П .П .П . 1,09 0,79 1,01 0,97 1,62
Сумма 100,12 99,86 99,79 99,99 100,18
F e 0 + F e 20 3
FeO +  Fe20 3+M gO  % 63,6 65,0 73,1 32,3 33,5
Числовые характеристики
al 20 19 20 25 16
fm 50 51 52 40 57
с 26 23 22 28 23
а1к 4 7 6 7 4
si 126 115 116 121 130
t - 1 0 -2 1 - 8 - 1 0 - 1 1
al:c 0,76 0,82 0,93 0,89 0,70
mq 0,36 0,34 0,26 0,53 0,65
Коэффициенты для диаграммы реконсг
F 0,386 0,442 0,439 0,327 0,437
А - 5 9 82 —51 - 6 9 —86
К - 1 1 - 3 3 - 2 1 —45 - 1 1
краевы е части массивов основных п ород  и х ар актери зую щ и еся  вы соки­
ми значениями m g  (0,66— 0,72) и незначительны ми в а р и а ц и я м и  а1 : с 
(0,66— 0,72), относятся к щ елочнозем ельно-глинозем истом у типу и я в л я ­
ются отчетливо м агнезиальны м и . Все дан ны е ам ф и болиты  представлены  
группой м елан ократовы х  пород (количество темноцветных компонентов
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Таблица 6
амфиболитов (вес. % и молек. колич.)
тел амфиболитов
Массивы Линзы и будины
А мф+Гр-|-П л -  Кв А м ф +П л Амф +  Пл + К в± (Б и , Эп, Микр) Амф
и число анализов
6 (2) 7 (3) 8 ( 1) 9 (1) 10 ( 1) 11 ( 1)
% м. к. н м. к. ?а М. К . % м. к. % м. к. % м. к.
45,65 761 47,43 789 52,51 874 56,48 941 51,04 849 50,58 843
2,72 — 2,93 36 0,66 9 0,50 6 1,74 21 0,68 9
13,99 137 13,74 135 16,01 157 13,62 133 13,27 130 6,68 66
4,76 30 3,98 25 1,81 11 1,99 12 4,47 28 1,60 10
15,57 217 12,38 173 9,08 127 4,74 65 8,12 113 8,82 122
0,33 — 0,21 3 0,11 1 0,15 2 0,17 3 0,18 3
4,80 119 5,10 127 5,74 141 8,08 201 6,57 164 18,75 466
8,50 152 9,37 168 8,16 146 5,92 159 8,92 159 9,17 164
2,10 64 2,85 46 3,41 55. 2,56 41 3,31 53 1,02 16
0,58 6 0,51 5 0,73 7 1,65 35 0,90 10 Сл. —
0,06 0,15 0,19 0,08 0,09 0,15
1,25 1,37 1,50 1,17 1,65 2,33
100,31 100,02 99,91 100,24 100,25 99,96
66,3 60,9 49,5 21,3 46,2 22,2
П. Ниггли
17,7 20 24 20 8 20
56 48 44 43 71 45
24,7 25 23 24 19 26
4,7 7 9 12 2 9
104 115 136 144 98 129
- 8 , 6 - 1 2 - 8 - 1 6 - 1 9 —
0,81 0,80 1,1 0,83 0,42 0,77
0,33 0,37 0,51 0,79 0,77 0,53
первичного состава пород (по А. А. Предовскому)
0,480 0,411 0,319 0,296 0,709 0,359
- 5 5 - 8 4 - 5 1 — 102 - 1 1 4 - 9 3
- 2 8 —41 —48 - 6 — 16 - 4 3
6 0 % ) и соответственно я л аги о к л аз -р о го во о бм ан к о во й  и отчасти гранат- 
плагиоклаз-роговообм анковой  ассоциациями.
Н есущ ественны е отличия от них о б н ар у ж и в аю т  доорогенные плагио- 
кл азо вы е  ам фиболиты , которые по отнош ению  а 1 : с  т а к ж е  относятся 
к щ елочнозем ельно-глинозем истом у  ( а 1 : € > 0 , 5 7 ^ 0 , 8 0 ,  К О )  и отчасти
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глиноземистому типу ( а 1 : с > 0 ,8 0 ,  1 < 0 ) ,  а по величине 1Т ^  =  0,51— 0,65 
являю тся  м агнезиальны м и . П о содерж анию  темноцветны х минералов  
(до 60% ) даи ны е ам ф и болиты  п р и н а д л е ж ат  к группе м езократо- 
вых пород и п редставляю т  р оговообм ан ково-п лаги оклазозую  ассо ­
циацию.
В отличие от п л аги оклазовы х  разностей гран атовы е  ам ф и болиты  по 
отношению ж е л е за  и магния относятся к породам  ж ел ези сто -м агн ези ­
ального типа с отчетливым акцентом в сторону ж елезистости  ( п ^  =
• - 1  « 2  г - З  *4
Рис. 3. Диаграмма А120 3—CaO— (Fe2C>3+ FeO +M gO ) (диаграмма ACFM по С. П. Се-
мененко, 1966).
1—3 — условные обозначения см. рис. 2, 4 — мономинеральны й амф иболит.
=  0,26— 0,37, а 1 т  =  50— 56). Величина а 1 : с  в дан ны х п ородах  в а р ь и ­
рует от 0,76 до 0,93, т. е. они являю тся  щ елочнозем ельно-глинозем и сты ­
ми, глиноземистыми и высокоглиноземисты ми (ан ал и з  №  8 , где 1 = 1 , 1 ). 
По с о д ер ж ан и ю  темноцветных компонентов в породе все  гранатовы е 
ам ф и болиты  относятся  к группе м елан ократовы х  пород и представляю т, 
в основном, гран ат -п лаги оклаз-роговообм ан к овую  ассоциацию.
Т аким  образом , по особенностям химического состава  больш инства 
изученных ам ф и болитов  среди  них отчетливо вы деляю тся  две  р азн о в и д ­
ности, соответствую щ ие гранатовы м  и плаги оклазовы м  р азн остям  а м ф и ­
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0  0.1 02  а з  0,4 0,5 0,0 0,7 08 0.» 7,0
/Уа + К
" - V  , 2 - •  , 3 -  0
Рис. 4. Состав ам ф иболов  на диаграм м е А Ь у —  ( Ш + К ) .
1 — амф иболы  из амф иболитов краевы х частей  массивов основных 
пород, 2 — амф иболы  из гранатовы х амф иболитов, 3 — амф иболы  из 
плагиоклазовы х амфиболитов.
3 0 4 0 50 6 0 70 80 F  породы
1 - 4  2 - 0  3 - 0
Рис. 5. Зависимость общей железистости (Р) амфибола от общей железис­
тое™ (Р) породы.
Условные обозначения те же, что и на рис. 4.
Таблица 7
Химические анализы роговых обманок из ам фиболитов краевых  




{ 2508-4 2552-6 2509-4
S i0 2 48.10 46,74 43,86
т ю 2 0,48 0,35 0,65
А120 3 10,59 12,09 13,74
Бе20з 1,91 1,47 1,87
FeO 9,К 4 10,29 10,35
МпО 0,18 0,25 0,19
MgO 14,25 13,52 12,50
CaO 10,60 12.10 12,24
Na20 1,25 1,10 1.20
к 2о 0,25 0,15 0,68
II20 0,16 0,11 0,20
II.п.п. 2,55 2.16 2,42
Сумма 99,76 100.33 99.89
F (общ.) 30,6 32,6 35,8
f (частное) 27,1 30,0 32,5
N g' — 1,659 —
Np' — 1,637 —
2508—4 — к востоку от горы Турков Варак
2509—4
2552—6 — восточнее горы Турков Варак.
Аналитик Т. М. Брагина.
Кристаллохимические формулы:
2508—4 (С а, 62 ■ N80 35 • К0 05)2 02 • (л ^з .о ! ' р е и 2 ' рей  ’ Мпо,02 ' ^ '0.05 ’
' А |о,6 4 ) 5 .05  ‘ (^*6,86 ' А ,1,14) 8 .0  ' О22 ' ( О Н 1,21 ’ ° о ,79) 2 .0  
2552—6 (С а[ 86 • N8,, 30 • К00з)2,19 • (М&2.89 ' ^ е кгз ' ^ е<ш ' ^ по,о3 '
■ Т'о,04 ■ А |0,7о)5,0 ■ (516,67 ■ А11,Зз)в.О ' ®22 ( О Н )г,0
2509—4 (С а 1 95 • № 0 з_[ • К0 ]3)2 42 • (М £ 2 64 • Бе^ |7 • Б е ^ ,  • Мп0 03 ■
■ Т*0,07 ' А ,0.82)5.02 ‘ (^6,44 ' А |1.55)8,0 ' °22 ’ ( О Н 1,95 ' °0,05)2,0
ности часто присутствуют в п ределах  одного и того ж е  тела  — м ассива, 
п ласта ,  линзы  и т. п.
Это обстоятельство  позволяет  п р ед п олагать  генетическую близость  
всех рассм отренны х ам фиболитов , петрографические и петрохимические 
разли ч и я  которых вы званы  общими, хотя  и л о кал ьн о  проявленны ми 
причинами.
Д л я  вы явлен ия  условий, при которых происходило ф орм ирование  
ам фиболитов , представляю т интерес особенности хи м и зм а не только  
сам их пород, но и входящ их в их состав  ам ф и болов  и гранатов .
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Таблица 8
Химические анализы роговых обманок из ам фиболитов  пластовых тел
Окислы
Парагенезис
А м ф + П л +  (Би, Кв) А м ф + Г р + П л +  (Би, Кв)
2675 145 147
V
85-3 85-2 81 86-1 146-2
✓
146-4 2559-1
S i0 2 46,0 42,90 45,40 37,37 39,6 38,54 38,66 39,84 38,14 36,^8
ТЮ2 0,35 0,96 0,58 2,05 2,01 2,02 2,45 2,33 1,97 3,00
А120 3 12,60 12,84 11,55 14,53 13,40 14,61 12,95 13,55 15,74 14,99
Бе20 з 1,50 2,20 1,37 5,01 5,20 5,49 6,19 3,86 4,27 5,52
FeO 8,73 11,12 9,50 19,27 19,27 17,93 19,01 15,54 15,35 18,11
МпО 0,26 0,14 0,19 0,18 0,16 0,16 0,19 0,05 0,06 0,22
MgO 14,55 12,58 14,67 4,90 5,10 5,87 4,89 7,90 8,30 6,21
CaO 12,49 11,67 12,66 11,53 10,40 10,90 10,30 11,72 11,33 10,40
Na20 0,97 1,52 0,90 1,66 1,72 1,77 1.61 1,61 1,82 1,60
К20 0,43 1,02 0,35 1,47 0,97 0,17 1,25 1,09 0.90 0,93
Н20 0,29 0,25 0,30 0,08 0,09 0,15 0,14 0,33 0,21 0,22
п.п.п. 1,97 2.64 2,59 2,24 2,04 2,16 2,21 2,33 2,38 2,45
Сумма 100,14 99,84 100,06 100,29 99,96 99,77 99,85 100,14 100,47 100,33
F 32,9 33,6 29,1 73,0 69,5 68,7 73,7 57,4 57,0 67,6
f 25,1 33,0 26,6 68,6 67,8 63,2 68,6 52,5 51,4 62,1
N g ' 1,662 — — 1,707 1,707 1,706 1,705 — — --
N p' 1,640 — — 1,683 1,683 1,683 1,682 — — --
Аналитик Т. М. Брагина.
2675 — район оз. Верхнее Котозеро — сев. берег; 145 и 147 — в 900 м южнее 
р. Мельничная; 85—3, 85—2, 81 и 86— 1 — в 3,5 км от оз. В. Рассохова; 164—4
и 146—2 — в 1100 м от р. Мельничная; 2559— 1 — восточнее горы Турков Варак.
Кристаллохимические формулы:
2675 (С а190 • N3^27 • •( Мд309 • Р е ^  • Ре^36 • Мп0 03 • Т 'о.04 ’ -^ 10,67) 5.03 '
'  (^*6,56 ' А *1,44)8,0 ' ° 2 2  ' ( ° * “*1,30 ' ° 0 , 64) 2,0
145 (С а184 • № 043 • К0 2о)2 ,47  ' (М&2.76  ' *7еЬ36 ' ^е(Ш ■ Мп0,01 ■ Т*0,11 ' А |0 ,5 4 ) 4,99  ■
' (5*6,31 ' А *1,бэ)8,0 ■ ®22 ' ( ОН4,28 • О0 7 2 ) 2,0  
147 (С а179 • N 8 0  25 • Ко ое) 2.10  ' (М?3,17 ' ^еМ5 ' ^е0Л5 ■ *^п0,02  ' *^0,05 ' ^*0 ,5 4 ) 5 ,0 9  ■
' (5*6,57 ■ А *1.4з)8,0 ■ ®22 ' (0*~*1,26 • О0,74)2,0 
85 3 (Са187 • Ка0 48 • Кр^г.бЗ ■ (^ 2 1 ,10 • ^е2Л0  ' ^ е0,57 ' ^ п0 ,02  ■ "^*0 ,23  ' ^*0 ,4 1) 4,71 '
' (5*5,82 '  А *2.18)8,0 ' *"*22 '  ( 0 ^ 1 , 8 4  ' О(),1б)2,0 
55 2 (С а171 • Ка0 57 • К0 19)247 • (M g117 • Ре^|7 • Р е ^  • Мп0 02 • Т10 23 • А10 50)4_59 •
■ (5*6,08 ' А *1,9г)8.0  ■ @22 ' (0^1,25 ' ^О,75) 2.0
81 (С а178 ■ N 8 0  52 • *^ 0,03) 2,33 • (^*21,33 • ■ ^ (Ш  ■ А*п0 ,0 2  ■ Т*0,23  • ^*0 ,54) 5 ,04  ■
'  ( 5 *5,88 ■ А |2,12)8,0 ' ^22 ■ ( О Н [  55 • О 0 45)2,о 
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86— 1 (C a, j ,  • Na0 48 • K0 25) 2-44 • (M g 113 • Fe^ 27 • F e ^ ,  • Mn002 • Ti(l>29 • A l0 37) 4 82 •
• ( S i 6,0 • A 12>o)8,0 ■ ®22 ■ ( O H ,  20 • O 0,8o)2,0 
146—2 (C a, 91 • Na048 • K0 22) 2 6, • (M g ],79 • Fej^|8 • Fe (^ 44 • Mn00, • Ti027 • A l053) 502 •
'  (S '6 ,0 8  • ^ ^ , 92) 8,0 ■ ^ 2 2  ’ ( ^ H 1,85 ■ 00 ,15) 2,0 
146—4 (C a, 82 • Na0 53 • Кол7) 2>52 • (M g, 8, • Fe, | 2 • F e^48 • MnP 0, • Ti022 ■ ^ 0,52)4,96 •
* ( ^ '5.73 ' A b,27) 8,0 ’ О22 • (O H ,tl9 • O0 8,)2 0 
2559—1 (C a, j 0 • Na047 • K0 ,8) 2>35 • (M g 141 ■ F e^3, • Fe^g3 • Mn003 • Ti034 • Al0 28) 5 oo •
* (S 'ö .e o  ‘ A ' 2,40)  8,0 ‘ ®22 ‘ O H 2,7g
Таблица 9
Химические анализы роговых обманок из амфиболитов, слагающ их массивы
Окислы
Парагенезис
А м ф + Г р + П л  +  Кв А мф+ П л-f  Кв
9 9 -1 2671-4 2671-6 9 9 -3 9 9 -4
S i0 2 39,05 39,52 39,92 39,04 41,32
T i0 2 1,98 2,24 1,66 1,98 1,14
A120 3 11,62 12,26 13,03 13,28 14,11
F e20 3 7,06 5,07 5,76 6,44 2,91
FeO 17,01 19,20 17,26 15,90 14,52
MnO 0,24 0,19 0,19 7‘ 7 ’1 9 Х „9,30,
MgO 6,71 5,18 6,85 t  0,23 * 0,2 1“'
CaO 11,50 10,67 10,50 11,26 12,10
N a20 1,94 1,80 1,97 1,85 1,71
КгО 0,67 1,20 0,82 0,80 0,88
НгО 0,05 0,50 0,21 0,30 0,53
п.п.п. 2,14 2,40 2,23 2,22 2,10
Сумма 99,96 100,23 100,40 100,49 100,3
F 66,2 69,0 64,7 62,8 50,1
f 60,4 67,6 58,5 55,3 45,8
N g' 1,706 1,710 1,710 — —
Np' 1,682 1,685 1,685 -- *--
9 9 — 1, 3, 4 — севернее западной губы оз. Верхнее Котозеро; 
2671 — 4, 6 — гора Улитина, оз. Верхнее Котозеро.
Аналитик Т. М. Брагина.
Кристаллохимические формулы:
9 9 - 1  (С а, до • Na0.57 • K(U 3) 2,60 • (M g , i54 • F e J | 0 • Fe(£f2 • Mn0>03 • Ti0,23 • A l016) ■
■ О22 (ОН,.а,, • O0 64) 2 0 
2671—4 (C a ,.77 • Na0 M • K0,24) 2f55 • (M g , . , 9 ■ Fe+ 29 • Fe0+ 36 • Mn0>02 • Ti0,26 • A l0>40) 4,48 • 
• ( S i 6.13 • A l i , 8 7 )8 ,0  ’ ° 2 2  • ( O H 1,20 ‘ ° o , 80) 2,0 
2 6 7 1 -6  (C a , i71 • Na0 6, • K0,16) 2,48 • (M g 1>55 • F e + 29 • Fe0+?6 • Mn0 04 • Tl0>19 • A10>42) 5i05 ■
‘ (5*6,08 ‘ All,92)8,0 ' ® 2 2  ’ (OHi ,79 • O0 2 1 ) 2j0
99—3 (С а1>81 • Na0 55 • К015)251 • (M g164 • F e ^  ■ Fe^ 74 • Мп0 03 • Ti0>23 • Al040)507- 
' ( ^ ‘e.o ' A *2,o)8.o ' ®22 ' ( 0 ^ 1 ,6 1  • О 0>39) 2>о 
9 9 —4 (C aK93 ■ Na049 ■ К0Л7) 259 ■ (M g2 08 • Fe+76 • Fe^33 • Mn003 • Ti013 • A l070) 503 •
' (5*6,20 ' A*1,8o)8,0 ■ ®22  '  (O H l ,4 0  ' ^ 0,60) 2.0
К а к  известно, эти м ин ералы  являю тся  устойчивыми в ш ироком  д и а ­
пазоне условий регионального  м етам о р ф и зм а  и встречаю тся  не только 
в ам ф и болитах , но и в некоторых других породах  р а зр е за  западной  
и котозерской свит.
Изученны е ам ф и болы  относятся к группе обыкновенных роговых 
о бм ан ок  — бледно-зеленых и зеленых в п л а ги о к л а зо в ы х  разностях  
и в  ам ф и бо л и тах  краевы х частей тел габбро-норитое и густо- или ярко- 
з е л е н ы х — в гранатовы х разностях . Н а  д и а гр а м м е  A l iv — (N a +  K) соот­
ветствую щ ие им ф игуративны е точки л е ж а т  в -полосе, идущей от поля 
обыкновенной роговой обм ан ки  в сторону-паргасита  (рис. 4 ) .  При этом 
бледно-зелены е и зелены е роговые обманки х ар актер и зу ю тся  п о к а з а ­
телями преломления: N g '  =  1,659— 1,662 и N p ' =  1,637— 1,640, в  то в р ем я  
к а к  темно- и густо-зеленые— N g ' =  1,705— 1,710, N p '  =  1,682— 1,685 (табл. 
7, 8 , 9 ) .  Ж елези етость  роговых обман ок  описанных ам ф и болитов  опреде­
ляется , в  частности, и ж елезиетостью  вм ещ аю щ и х их пород  и находится  
при незначительны х отклонениях в прямой зависимости  от нее (см. 
рис. 5). Так , у ам ф и болов  из раннеорогенных п л аги ок лазовы х  а м ф и ­
болитов (краевы х частей тел основных пород) и из п лагиоклазовы х 
доорогенных ам фиболитов  (пластовы е т ела  и массивы) о б щ а я  ж елезис-  
тость не п р евы ш ает  35 ,8% , при  ж елезиетости  п о р о д  не выше 33,1%. 
У ам ф и болов  ж е  из гранатовы х  ам ф и болитов  о б щ а я  ж елезиетость  
варьи рует  в п р ед ел ах  57,0— 73,7% , при ж елезиетости  сам и х  а м ф и б о ­
литов 60,9— 73,1 %.
С толь ж е  четкое различие  у описываемых ам ф и болов  у с т ан а в л и в а ­
ется по с о д е р ж а н и я м  Aliv , Ti, Na и К, вариаци и  которых для  в ы д ел яе ­
мых разновидностей ам ф и болитов  приведены в табл .  10. И з  нее видно, 
что повышенные с о д е р ж а н и я  A l /у ,  щелочей и титана  свойственны а м ф и ­
болам , сосуществующ им с гранатом .
П оэтом у подобные ам ф и болы  на д и а гр а м м а х  A l i v : A ! v i  и (N a +  
+ К )  : Ti (границы ф аций дан ы  по В. В. З а к р у тк и н у  [2, 3]) р а с п о л а г а ­
ются в поле гастингситов из гранулитовой ф ации  и интрузивных пород 
или в поле гранулитовой ф ации (рис. 6 , 7 ) ,  в отличие от ам ф и бо л о в  
из ам ф и болитов  без гран ата .
П римеры , когда роговая  обм ан ка  из ам ф иболитовой  фации в г р а ­
н атсо дер ж ащ и х  породах без моноклинного пироксена содерж ит  гораздо  
больш ее количество глинозема, о казы в ается  более  ж елезистой  и на 
указан ны х  д и а гр а м м а х  поп адает  в поле гранулитовой фации, уж е  у к а ­
зы вали сь  в литературе  [4].
И зученны е нами гранаты , сосуществую щ ие с ам ф и болам и , я в л яю т ­
ся вы сокож елези сты м и и по составу  альм андино-гроссуляровы м и (хими­
ческий ан ал и з  гр ан ата  — п р о б а  №  140— 2 <в %, S iÖ 2 — 37,75, Т Ю 2 — 0,30, 
А12 0 з  — 22.10, F e 2 0 3 — 0,88, FeO  — 25,70, M nO  — 0,66, M g O  — 1,51, 
C a O — 10,10, N a 20 — K2 0 ,  H 20  — 0,26), -сумма — 99,26% , где м о л еку л яр ­
ные проценты конечных членов его —  альм ан ди н  — 61,4, гроссуляр  —  
30,7, с п е с с а р ти н — 1,4, пироп — 6 ,4% , ан д р ади т  —  нет, ж елезиетость  г р а ­
ната — 95,0%.
По магнезиальности  ( \\а-щ?е^Мп ) сосУЩествУю Щей пары  гранат- 
ам ф и бол  (табл. 1 1 ) на д и а г р а м м е  ф азового  равновесия  м инералов  [6 ]
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Особенности состава
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Рис. 6. Соотношение A liv  и A lvi в амфиболах из (различных метаморфиче­
ских фаций (ло В. В. Закруткину, 1961).
Условные обозначения те же, что и на рис. 4.
у с т ан ав л и в ается  тем п ература  равновесия  их от 410 до  500° и п р е д п о л а ­
гаем ое давл ен и е  до 7 килобар , что соответствует в ер х ам  эпидот-амфи- 
болитовой и низам  ам ф иболитовой  ф ации м етам орф и зм а .
Н а  граф и ке  распределен ия  общей ж елезистости  сосуществующ ей 
пары  роговая  об м ан к а  — гр ан ат  по Е. А. К остюк [4] из ам ф и болитов  
(рис. 8 ) , точки м инералов  (2671— 4,6, 190— 1, 188— 1, 2813— 2,81)  р асп о ­
л а г а ю т с я  м еж д у  кривыми с Кд =  0,25 и с К д =  0,1 (что соответствует 




Число катионов (формулы*, един.)
Общая ж елезистость, Р
А '. у Ка К Т 1
1,14— 1,61 0,30—0,35 0,03 —0,13 0,04—0,07 30,6—35,8
1,38— 1,70 0,25—0,43 0,006—0,20 0,04—0,11 29,1—32,9
1,92—2,47 0,47—0,57 0,17 —0,29 0,22—0,34 57,0—73,7
1,82 0,49 0,17 0,12 50,1
1,92— 1,99 0,53—0,61 0,13 —0,23 0,19—0,26 62,9—69,0
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Рис. 7. Состав амфиболов иа диаграмме (Ы а+К )—Тк
1 — поле амф иболов гранулитовой ф ации , 2 — поле амф иболов амфи- 
болитовой ф ации , 3 — поле ф ации зелены х сланцев.
М агнезиальность сосущ ествую щ их ам ф иболов  и гранатов,  
температура и предполагаем ое давление их равновесий
Таблица П
№ пробы





2671—6 0,044 0,35 410 ДО 7
2671—4 0,034 0,25 500 »»
146—2 0,09 0,425 475—500 **
81 0,098 0,60 390 »»
188— 1 0,124 0,571 430 **
190— 1 0,164 0,564 500 »»
2813—2 0,158 0,48 610 **
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кривой с  К д  — 0 , 1  (что соответствует верхам  эпидот-амф иболитовой  
ф а ц и и ) .  П ри этом конф и гурац ия  изолиний д л я  К д в общ их чертах  со в ­
п ад ает  с и зотерм ам и  Л . Л . П ерчука.
Т аки м  образом , изученные ам ф и болы  и гран аты  из ам фиболитов
зап ад н о й  и котозерской свит беломорского ком плекса  по петрограф и че­
ским и кристаллооптическим свойствам , а т а к ж е  по особенностям х и м и ­
ческого состава  о т р а ж а ю т  условия, пром еж уточны е м еж ду  вы сокотем пе­
ратурной ступенью эпидот-ам ф иболитовой  и низкотем пературной ступ е­
нью ам фиболитовой  фации.
У п ом и н авш аяся  выше возм ож н ость  предполож ен ия  генетической 
близости  всех изученных ам фиболитов , принимаю щ их участие в строе­
нии р азр езо в  западной  и котозерской овит, находит  себе подтверж дение
в резу л ьтатах  реконструкции
этих пород, проведенной нами 
с использованием  некоторых
предлож енн ы х в л и тературе  
методов.
Д и а г р а м м а ,  п ред лож ен н ая  
с этой целью А. А. П редов- 
ским [7], строится  на принципе 
и зо б р аж ен и я  химического со ­
става  в прям оугольном  т е т р а ­
эдре  с последую щ ей р а з в е р т ­
кой н а  плоскости по  трем осям, 
соответствую щ им коэф ф иц иен­
там  Б, А, К. Н а этой д и а г р а м ­
ме все ф игуративны е точки 
рассм отренны х амфиболитов  
расп олож и ли сь  в п ред елах  в ы ­
деленного на ней поля  и зв ер ­
ж енны х пород  (соответствую ­
щ его А — у л ь т р аб а зи т а м  
и Б — бази там , рис. 9 ) .  При 
этом в поле  ультрабази тов  
к ак  на основном поле БА, так  
и вспом огательн ом  п оле  Б К  
п оп адает  лиш ь одна точка 10. Все о стал ьн ы е  точки р асп олагаю тся  
в п ределах  поля базитов . Н ад о  отметить, что точка  10, соответствую щ ая 
моном ин еральн ом у ам ф и боли ту  (с содерж ан и ем  Л ^ О  до 18,75%) во 
всех других случаях  расп о л агается  т а к ж е  соверш енно обособленно.
Н а  дополнительной двойной д и а гр а м м е  Л ^ О — Иа^О, позволяю щ ей 
оценить при надлеж ность  пород к определенной линии разви ти я  базитов, 
фигурати вны е точки п л аги о к лазо вы х  ам ф и болитов  тяготею т к линии 
разви ти я  норм альны х базитов, а точки 2 , 3 и 6 , соответствую щ ие г р а н а ­
товым ам ф и бо л и там ,— к линии пород с  тенденцией к обогащ ению  н а т ­
рием (рис. 1 0 ).
Н а  д и а гр а м м е  Р еО  : К а 20  (рис. 11) н аб л ю д ается  отчетливая  з а к о ­
номерность в располож ен ии  точек, увеличение РеО  (при почти постоян­
ном содер ж ан и и  К а 2 0 ) идет от ниж ней части р а з р е з а  котозерской сви­
ты к верхам  ее. Точки, соответствую щ ие гран атовы м  ам ф и болитам , 
л е ж а т  несколько обособленно и выше точек  п л аги ок лазовы х  а м ф и ­
болитов.
Н а  д и агр ам м е  А. Симюнена ( а 1 - И т )  — (с +  а1к)/Б1, с нанесенными 
на нее уточненными кон турам и  полей составов главны х типов пород, 
все точки описанных здесь  ам ф и болитов  располож ен ы  в пределах  поля 
м агм атически х  пород (поле 1 на рис. 1 2 ).
1 - .
Рис. 8. График распределения общей желе- 
зистости для пары роговая обманка — гра­
нат (по Е. А. Косткжу, 1970).
1 — э п и д о т - а м ф и б о л и т о в а я  ф а ц и я ,  2 — а м ф и б о л и -  
т о в а я  ф а ц и я .
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Рис. 9. Диаграмма РАК для реконструкции и сопоставления первичного со­
става силикатных вулканогенных, вулканогенно-осадочных и терригенно- 
осадочных пород (по А. А. Предовскому, 1970).
П оле изверж енны х пород: А — ультрабазиты , Б — базиты .
1 — 11 точки, соответствую щ ие средним химическим составам  амф иболитов (табл. 6).
Рис. 10. Диаграмма А ^О —№гО (вес. %, 
шкала логарифмическая) для выявления 
принадлежности метаморфизованных 
основных ортопород к некоторым линиям 
развития базитов — ультрабазитов.
1 — линия нормальны х базитов — ультрабази- 
тов, 2 — линия пород с тенденцией к о б огащ е­
нию натром, 1—11 — точки, соответствую щ ие 
средним химическим составам  ам ф иболитов 
(табл. 6).
1 — средний состав габбро ) составы пород по
2 — океани т [ А. Н. Завариц ко-
3 — диорит ) му, 1955 г.
га
Рис. 11. Диаграмма Р еО — N 8 2 0  
(вес. %)
1—11 — точки, соответствую щ ие средним 
химическим составам  амф иболитов 
(табл. 6).
/  — п латоб азальт  ) (по А .Н . Завариц ком у, 
2 — средний состав | 19551 
базальтов  )
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В качестве дополнительной д и агр ам м ы  д л я  реш ения вопроса 
о генезисе ам ф и болитов  нам и исп ользован а  т а к ж е  д и а гр а м м а  за в и с и ­
мости Р е г 0 3 : Р еО /Р еО , п ред лож ен н ая  А. И. Л етувнин касом  [5] и усп еш ­
но прим ененная  им д ля  разделен ия  пара- и ортоам ф иболитов  на п р и ­
м ере ам ф и болитов  Таш елги  (Г орная  Ш о р и я ) .  Н а  д и а гр а м м е  (рис. 4) 
все рассм отренны е ам ф и болиты  разм ести лись  таким  образом , что 
о б р азо в ал и  два  поля, расп олож ен ны е несколько изолированно друг  от 
друга . В первое поле попали почти все точки п л аги о клазо вы х  а м ф и б о ­
литов  пластовы х тел и массивов, а т а к ж е  ам ф и болиты , связан н ы е  своим 
происхож дением  с основными породам и и со дер ж ащ и м и  Р еО  от 5 до 
10 вес. %. С ю да ж е  п оп адаю т и нанесенные д л я  сравнения точки, соот-
Рис. 12. Уточненные поля составов главных типов пород на диаграмме 
А. Симонена (a l+ fm )— (c-fa lk )/si
I — поле м агм атических пород, I I — поле силикатны х м етаосадков, I I I — поле кар б о ­
натных м етаосадков.
ветствую щие неизмененным габбро, габбро-норитам , га б б р о -д и а б а за м .  
Во второе н оле  п о п адаю т  точки, соответствую щ ие гранатовы м  а м ф и б о л и ­
там  с содерж анием  Р еО  от 11 до 15 вес. %. Т аки м  образом , на данной 
д и а гр а м м е  в располож ен ии  точек снова отразилось  различие  двух р а з ­
новидностей ам ф и болитов  по  их м инералогическом у и химическому со ­
ставу, в частности, по содерж ан и ю  РеО.
Т аким образом , по сововкупности рассм отренны х дан н ы х  д ля  а м ­
фиболитов зап ад н ой  и котозерокой овит с наибольш ей вероятн остью  мо­
ж ет  быть предполож ен о  их магм атогенное происхождение. К о р топ оро­
д ам  относились древн ейш ие ам фиболиты  Б ел о м о р ья  е щ е П .  К. Г ригорь­
евым и Н. Г. С удовиковы м, которые считали  их вулканогенны ми о б р а ­
зованиями . Н а  это у к а зы в а е т  и К. А. Ш уркин [10], считая , что д р евн ей ­
шие доорогенные ам ф и болиты  являю тся  вулканогенны м и о б р а з о в а н и ­
ями, а ф орм ирование  их, судя  п о  ф орм е тел и условиям  залеган и я ,  п ро­
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исходило одновременно с вм ещ аю щ и м и породам и в виде покровов, по­
токов или путем м еж пластового  внедрения основной магмы.
Н езначительное  развитие  ам фиболитов  в западной  свите говорит 
об относительно спокойной обстановке о садконакоп ления  во время ее 
ф орм ирования  и незначительны х проявлениях  вулканической  д ея т е л ь ­
ности. И нтенсивность ее с увеличением ам плитуды  колебательн ы х  д в и ­
ж ений постепенно н а р а с т а л а  к моменту ф орм ирования  низов котозер- 
ской свиты и достигла  м аксим ум а  ко времени ф орм ирования  пород 
верхней ее подсвиты. С н ачальны м  этапом горообразовательн ы х  д в и ­
ж ен ий  связано  возникновение раннеорогенных мелких интрузий габбро- 
норитов, габбро, о б разую щ и х  чащ е всего цепочки, приуроченные, в ос­
новном, к ко н тактам  пластов, горизонтов или свит, р еж е  к тектониче­
ским р азл о м ам .
С ледовательно , дан н ы е  петрографического, петрохимического и з у ­
чения ам фиболитов  и геологические при знаки  (м орфология  тел, условия 
за л е ган и я  и полож ение их в р а з р е з е ) ,  а т а к ж е  дан ны е реконструкции 
первичного состава  на основе химических ан ал и зо в  ам ф и болитов  позво­
л я ю т  считать описанные ам ф и болиты  первично м агм атическими о б р а ­
зовани ям и .
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Л. С. Голованова, Б. Я. Алексеев
О Х А РА КТ Е РЕ  ПЕ Р В И Ч Н Ы Х  П О Р О Д  Н И Ж Н Е Й  ПО ДСВИТ Ы  
К ОТО ЗЕР СКО Й СВИТЫ Б Е Л О М О Р И Д  (НА П Р И М Е Р Е  
О Д НО ГО  ИЗ Р А З Р Е З О В  К ЮГУ ОТ оз. Н И Ж Н Е Е  КОТ ОЗЕ РО)
Многие авторы [2, 5 и др.], и зучая  первичную природу м етам о р ф и ­
ческих пород, указы ваю т, что одним из существенны х критериев д ля  
отнесения последних к р яду  осадочных или м агм атически х  явл яется  их 
химический состав. П ри  этом предполагается , что его общ ие черты, 
связанны е с со держ анием , главны м  образом , инертных компонентов, 
сохраняю тся , хотя породы  и претерпеваю т значительны е п р е о б р а зо в а ­
ния в процессах последую щ их изменений.
В основу статьи полож ены  р езультаты  детальн ы х  геологических 
и петро-геохимических исследований сравнительно  небольшого р а з р е ­
за  пород, п р ед ставл яю щ его  верхню ю  часть ниж ней подовиты котозер- 
ской овиты к югу от оз. Н и ж н ее  К отозеро (Чупинский р-н, север н ая  
К а р е л и я ) .
В строении изученного р а зр е за  принимаю т участие следую щ ие 
разновидности  пород, о б разовавш и еся  в условиях  ам фиболитовой  ф а ­
ции регионального  м етам о р ф и зм а  с последую щ ей их м игм атизаци ей  
и гранитизацией:
а) тонкополосчаты е тонко-, мелко- и среднезернисты е розовато-се­
рые и серые м икроклин-биотитовые гнейсы, в отдельны х горизонтах  — 
со скаполитом; б) неяснополосчатые и массивные, иногда п орф ироблас-  
тичеокие крупно- и среднезернистые розовато-серы е и красн оваты е  гра- 
нито-гнейсы; в) полосчатые или м ассивные различной зернистости те м ­
но-серые, серы е и розовато-серы е амфибол-биотитовые, элидот-ам ф ибол- 
биотитовые и эпидот-биотитовые, иногда с микроклином, гнейсы.
Н а  рис. 1 приводится ли толого-стратиграф и ческая  колонка к р а з ­
резу. Н и ж е  д ается  погоризонтное описание р а зр е за  снизу вверх.
Г о р и з о н т  1 — микроклин-биотитовые гнейсы, тонкополосчатые, 
тонко- и среднезернистые, розовато-серы е или серые, часто плойчатые 
с простиранием ш арниров  плоек  п од  аз. 305°. М ощ ность — около 104 м.
Д л я  пород  этого горизонта х ар актер н ы  гран о б ласто вая ,  граноле- 
п и добластовая , участкам и м и рм еки товая  к атак л асти ческ ая  структуры 
и следую щий м инеральны й состав: п лаги ок лаз  (№  25— 3 3 ) — 45— 53% , 
к в а р ц — 15—20, плеохроирую щ ий в  зеленовато-буроваты х тонах  био­
т и т — 8— 12 ( ^ '  биотита колеблется  в пределах  1,642— 1,648 при пре­
о б лад аю щ ем  1,647); микроклин — до 20 %•
В распределении м икроклина отм ечается  н екоторая  за к о н о м е р ­
н о с т ь — он в ассоциации с кварц ем  образует  цепочки (прослойки),  
а т а к ж е  равном ерно р азви вается  по  всей массе породы, вы тесн яя  п л а ­
ги о к л аз  и, в свою очередь, вы тесняясь кварцем .
П ороды  этого горизонта интенсивно мусковитизированы. М усковит 
р азви вается  к ак  по биотиту, так  и по п лагиоклазу . О тм ечается  н езн ачи­
тельн ая  хлоритизаци я  биотита и альби ти зац и я  п л аги о к лаза  на границе
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с микроклином. И з  акцессориев  присутствует апатит, рудный (в ассо­
циации с биотитом, который к а к  бы о кай м ляется  рудным м ин ералом ),  
единичные зерна  сфена и ортита. П оследний почти всегда ассоциирует 
с биотитом.
С редний валовы й химический состав пород, слагаю щ и х  1-й гори­
зонт, т а к  ж е ,  к а к  и пород  из других горизонтов р а зр е за ,  приводится
1 г[ -  *  - I  з| ~ - ~ |  М+- *-!  5|+ -  э -I 61 — ■ I 7 | ~  » - [
Ряс. 1. Литолого-стратиграфическая колонка разреза № 2 к югу от
оз. Нижнее Котозвро и график распределения микроэлементов по го­
ризонтам
1 — микроклин-биотитовые гнейсы, 2 — микроклин-биотитовые гнейсы со с к а ­
политом, 3 — амф ибол-биотитовы е гнейсы, 4 — массивны е гранито-гнейсы, пере­
ходящ ие в полосчатые микроклин-биотитовые гнейсы, 5 — эпидот-биотитовые 
гнейсы, иногда с микроклином, 6 — линзы ам ф иболита, 7 — биотитовые гнейсы 
с эпидотом и амфиболом.
в табл . 1. С о д ер ж ан и я  м ал ы х  элементов в биотите из пород разр еза ,  
установленны е полуколичественными спектральны м и ан ал и зам и , п о к а ­
зан ы  на гр аф и ках ,  соп ровож даю щ и х  литолого-стратиграф и ческую  ко ­
лонку  (рис. 1 ).
Г о р и з о н т  2. П ороды  горизонта макроскопически несколько от­
личны от пород горизонта 1 , о б л а д а ю т  тонкополосчатой текстурой, тон­
ком елкозернисты е, розовато-серы е и представлены  микроклин-биотито- 
выми гнейсами со  скаполитом . Д л я  породы х а р а к т е р н а  гран областовая ,  
уч асткам и  м и рм еки товая  структура , состав ж е  главн ы х  породообразую -
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Таблица 1
Средние химические составы пород, слагаю щ их разрез  верхней части нижней подсвиты котозерской свиты
Горизонты
Окислы
1 2 1 3 4 5 6 7 3 9 10 и 12
S i0 2 68,61 6 8 ,1 0 63,41 69 ,7 8 68 ,0 6 8 ,8 8 6 6 ,3 4 68 ,48 65 ,12 6 5 ,3 7 70,11 65 ,3 3
тю 2 0 ,3 8 0 ,4 0 0 ,7 0 0 ,1 5 0 ,3 5 0,28 0 ,5 7 0 ,5 6 0 ,6 7 0 ,5 7 0,31 0 ,6 2
Fe203 16,16 16,41 16,54 15,75 15,69 16,03 16,08 15,45 16,03 16,25 15,61 16,63
А120з 0 ,7 7 1,08 1,65 0 ,52 1,45 0 ,6 7 1,18 1,67 1,37 1,47 0 ,6 5 0 ,8 3
FeO 1,76 1,75 3,51 1,58 2,24 1,75 2 ,5 8 1,76 3 ,0 7 2 ,6 3 1,39 2 ,2 6
МпО 0 ,0 1 8 0,02 0 ,0 6 0,01 0,02 0,02 0 ,0 5 0 ,0 4 0 ,0 7 0 ,4 6 0 ,0 3 0,02
MgO 0 ,8 3 1,15 2 ,5 3 0 ,7 8 1,17 1,00 1,78 1,04 2 ,2 3 1,91 0 ,8 0 1,58
CaO 2 ,3 6 2 ,5 6 4 ,3 0 2 ,7 4 2 ,8 0 2 ,5 6 3 ,4 6 2 ,43 4 ,1 2 3 ,6 6 2 ,3 3 3 ,0 8
Na20 3 ,8 5 4,21 4 ,9 3 3 ,9 3 4 ,64 3 ,2 2 4 ,1 7 4 ,0 8 4 ,23 4 ,4 3 4 ,0 9 4 ,2 5
КзО 4 ,3 0 3,61 1,70 4 ,0 2 3 ,1 8 3,61 2 ,6 5 4 ,1 7 1,72 2 ,1 7 3 ,7 7 4 ,12
Н20 0 ,1 4 0 ,1 3 0,11 0,02 0,11 0,11 0 ,1 5 0 ,1 4 0 ,1 3 0,10 0 ,0 9 0,20
п.п.п. 0 ,4 6 0 ,52 0 ,7 5 0,51 0 ,6 8 0 ,6 3 0 ,8 8 0,01 0,8 0 ,9 6 0 ,6 0 0 ,6 8
Р20з 0 ,1 4 0,11 0 ,2 5 0 ,1 6 0 ,1 7 0 ,08 0 ,1 5 0 ,0 7 0,12 0,31 0 ,0 5 0,31
Сумма 99 ,6 3 100,05 100,47 100,02 100,16 100,24 9 9 ,8 9 100,00 100,00 100,00 99 ,9 0 99,91
Числовые характеристики Ниггли
а) 43 42 35 44 39 4 6 38 42 37 38 45 40
fm 11 18 26 13 20 15,8 22 16 25 24 12 19
с 12 12 18 14 13 13 15 12 20 16 12 13
alk 29 2 8 21 30 28 2 8 24 30 17 23 31 2 8
si 32 8 29 8 29 4 3 2 7 2 8 9 3 3 7 2 7 7 3 1 2 2 5 5 2 6 0 341 2 6 0
Ре2Оз+ FeO
53 4 8 ,3 5 5 ,5 57 53 47,1 5 6 ,0 48 4 7 ,5 52 48Ь е2Оз+ Feo+ М g О
DU
щих м инералов  сходен с вы ш еописанным и. О тличным является  развитие 
по п л а г и о к л а зу  (количество его достигает  до 55% , №  40; с : ^ _ 1 _ 0 Ю — 
— 2 0 °) скап оли та  до 3 % . который разви вается  или по периферии зерен 
п л а ги о к л а за ,  сохран яя  последний ли ш ь в виде реликтов  округлой ф о р ­
мы, или внутри его. О б р азо ван и я  скап оли та  сильно трещ ин оваты  и з а ­
полнены изотропным веществом. Количество м икроклин а  не п р евы ш а­
ет 15%, б и о т и т а — 15% (плеохроирует  от бледно-ж елтого  по Ыр до 
почти черного, темно-коричневого, по N 5 , п о к азател ь  прелом ления  
Ыд7— 1,642). Б и о ти т  р азви вается  в  породе т а к ж е  по  трещ инкам . В поро­
де присутствует повышенное количество сфена, который об р азу ет  к р у п ­
ные веретенообразной  ф орм ы  зерна  до 1 , 2  мм в длину: ортит, рудный 
м инерал  (в основном, приуроченны й к спайности в б и о т и т е ) . 'Споради­
чески отм еч ается  эпидот, р азви ваю щ и й ся  по биотиту. М ощ ность г о р и ­
зонта — около 32 м.
Г о р и з о н т  3 слож ен  в основном ам фибол-биотитовы м и гнейсами 
с эпидотом, серыми крупнозернисты ми, чащ е  всего массивными, редко 
со сл або вы р аж ен н о й  полосчатостью , с очень х ар актер н ы м  д ля  них 
внешним обликом  —  на фоне темно-серой крупнозернистой массы  вы д е­
л яется  округлой  ф орм ы  серовато-коричневаты й (стекловаты й) п л а ­
ги ок лаз  (до 0 ,5 с м  в  поп еречни ке) .  Д л я  описываем ы х пород х ар актер н ы  
глом ер о б л асто вая ,  л еп и д о гр ан о б ласто вая ,  весьма н еравном ерн озернис­
тая  структура и следую щ ий состав: п л аги о к лаз  (Ы 32— 40), о б р азу ю ­
щий округлы е зерна, о кай м ляем ы е  мелкочеш уйчаты м  биотитом и м ел ­
козернистым агрегатом , состоящ им из п л аги о к лаза ,  к в ар ц а  и биотита; 
ам ф и бол  — до 3— 5%  — обычно ярко-зеленый, чащ е  всего в виде р ел и к ­
тов, зам ещ ен н ы х  биотитом, эпидотом  и хлоритом  (с :  1 ^ = 1 6 ° ,  
2 У ^ Р =  40°; Ы д '— Ыр' =  0,021); б и о т и т — 15%, о б разует  крупные п л а с ­
тинки, плеохроирую щ ие в зелены х тонах, и мелкие чешуйки, о к р у ж а ю ­
щ ие крупные о б р аз о в ан и я  п л аги о к лаза  и  кварц а . Акцессории п р е д ­
ставлены  апатитом , сфеном и ортитом. И з вторичных процессов, кроме 
о б р азо в ан и я  эпидота, биотита и хлорита, н аб л ю д ается  кал ьц и ти зац и я  
п л аги о к лаза .
В основании горизонта  был прослеж ен м алом ощ ны й (до 0,7 м) 
пропласток, со держ ащ и й , кроме вы ш еописанных минералов, зн ач и ­
тельное количество пироксена (до 30% ) — диопсида ( с : Ыр  =  49°, 
2 У = + 6 0 ° ,  в ш ли ф е слабо зел ен о ваты й ) ,  по которому разви вается  ярко- 
зел ен ая  роговая  об м ан ка  2У = — 67°; почти не плеохроирую щ ий зел ен о ­
вато-буры й биотит и эпидот; а т а к ж е  незначительное количество м ик ро­
клина, разви ваю щ егося  в интерстициях м еж д у  зернам и. Количество 
пироксена, ам ф и бола ,  биотита в  породе  д остигает  70% .
К ром е п р о п ластка  описанной породы, в пределах  горизонта о т м еч а ­
ются м алом ощ ны е линзы  мелкозернисты х ам ф и болитов  мощ ностью  до 
0,5— 0,7 м. О б щ ая  мощ ность горизонта — 5— 8  м.
Г о р и з о н т  4 с л о ж е н а  основном гранито-гнейсами. Это круп нозер­
нистые массивные породы, иногда со сл або вы р аж ен н о й  полосчатостью, 
розоватого  или красного  цвета с гранолепидобластовой  структурой. 
К оличество п л аги о к лаза  (№ 22— 25) и м икроклина  п ри м ерн о  оди н ак о ­
в о — по 35%- П оследний распределен  нер авн о м ер н о ,_ о б р аз у я  д о в о ль ­
но ш ирокие полоски (цепочки) при почти равновеликом  р а з м е ­
ре зерен.
Биотит (10— 12%) о б разует  м елки е  пластинки и приурочен, в основ­
ном, к гран и ц ам  м инералов, плеохроирует  от ж елтовато-зеленого  до поч­
ти черно-бурого (1\[т =  ^ '  =  1,650).
В торичные м инералы  представлены  альби там  и серицитом, р а з в и ­
ваю щ им и ся  по олигоклазу . Акцессорци — апатит, мелкие зерна сф ена, 
единичные зерна циркона, ортит.
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Горизонт х арактери зуется  интенсивными пегм атитопроявлениям и 
в виде тонких прож илков  и ж и л  (мощ ностью  до 8  1м) кварц-м икрокли- 
нового состава , а т а к ж е  редкими м алом ощ ны м и прослоями ам фибол- 
биотитовых гнейсов, подобных описанным выше. М ощ ность горизонта  — 
22,5 м.
Г о р  и з о н т  5 слож ен эпидот-биотитовыми гнейсами серыми, розо­
вато-серыми, тонко-среднезернистыми, отчетливо слоистыми, часто  плой- 
чатьгми, с характерн ой  гранолепидобластовой , пой килобластовой  (иног­
д а  участкам и  катакластической) структурой.
Главны е породообразую щ ие минералы: п л а г и о к л а з  (№ 32— 33) — 
до 50— 70% , биотит — 5— 30% (плеохроирует от светло-ж елтого  до гус­
тобурого),  1\1т =  ^ ' =  1,642— 1,645. Х арактерн ы м  д л я  этих пород я в л я ­
ется присутствие эпидота (до 3— 5 % ) и редких реликтов ам ф и бо л а  
(2у =  —"6 6 °). А м ф ибол  был отмечен лиш ь в породах на контакте  с круп ­
ной ( 2 5 x 7  м) линзой ам ф и болита . И з  вторичны х минералов  отмечены 
в ничтожном количестве хлорит и мусковит (отмечаю тся симплектиты 
м усковита с к в а р ц е м ) ;  из а к ц е сс о р и е в — повышенное содерж ан и е  сфена 
к а к  в  виде единичных м елких  зерныш ек, т а к  и круп ны х землисты х масс, 
почти всегда ассоциирую щ их с биотитом и рудным минералом . К ром е 
сфена, присутствуют апатит, рудный, ортит.
Среди пород данного  горизонта, кром е  в ы ш еук азан н ой  линзы а м ф и ­
болита, отмечаю тся незначительны е прослои  биотитовых гнейсов с м и к ­
роклином, мощностью до 0,35 м в средней части горизонта и 1— 2 м 
в верхней части его. М ощ ность  горизонта в целом — 75 м.
Г о р и з о н т  6  слож ен преимущ ественно красными, розо вато -кр ас ­
ными крупно- или среднезернисты ми м ассивны м и гранито-гнейса ми, 
местами расслан ц ован н ы м и , с подчиненным количеством прослоев м ел ­
козернистых тонкослоистых микроклин-биотитовых гнейсов мощностью
3—-5 м и среднезернистых серых, темно-серых зп и дот-ам ф и болсод ерж а-  
щих гнейсов, аналогичны х описанным выше, мощностью до  5— 6  м.
Д л я  гранито-гнейсов данного  горизонта отличным является  посто­
янное присутствие крупных образован и й  интенсивно соссю ритизирован- 
ного п л аги о к лаза  (№  29— 31) до 35% , окруж енного  мелкозернисты м 
агрегатом  п л а г и о к л а за  II генерации или обтекаю щ им и чеш уйками био­
тита, и крупных образован и й  квар ц а  как  линзовидно-полосчатых, л е н ­
точных, длиной до  3— 4 мм, т а к  и в виде  больш их зерен ( 1 — 2  мм) 
с сильным волнисты м  угасанием . П оследние всегда  заклю чаю т  в себе 
мелкие пластинки биотита , реликты п л а г и о к л а з а  и свеж ие мелкие зерна 
микроклина.
Биотит (5— 15%) обычно мелкочеш уйчатый, часто  подчеркиваю щ ий 
сл анцеватость  (гнейсовидность) породы, плеохроирует в ж елтовато -  
коричневых тонах М т  =  ^ '  =  1,645— 1,650. И з  акцессориев постоянными 
являю тся  ортит, апатит, единичные зерна  циркона. В единственном слу­
чае  н аб л ю д ался  рудный минерал  (до 0 ,7% ) в виде бесформенны х масс 
в ассоциации с биотитом, образую щ их преры висты е цепочки.
Кроме тонкослоистых м икроклин-биотитовых гнейсов, п е р е с л а и в а ­
ющихся с гранито-гнейсами, в основании горизонта  отмечены очень 
мелкие линзочки (0,5X0,1 м) мелкозернисты х амфиболитов, а т а к ж е  
круп ная  ли н за  (2 1 ,0 x 7 ,0  м) крупнозернистого плагиоклазового  а м ф и ­
болита (состав: зеленовато -ж елты й  ам ф и бол  70% , с :  ^  =  20°,
2 У =  —6 6 ° реликтовы е зе р н а  диопсида (с :  1^  =  42°), 2 У = + 6 0 °  н езн ачи­
тельное количество п л а ги о к л а за ,  к вар ц а  и вторичных: эпидота, к а л ь ц и ­
та, микроклина; из акцессориев отмечен ли ш ь  еф ен ) .  М ощ ность гори­
зонта — 75 м.
Г о р и з о н т  7. Н ачи н ая  с этого горизонта, хар ак тер  р а з р е з а  м ен я ­
ется. Л ей к о кр ато вы е  м икрокли н содерж ащ и е  породы, хар актер н ы е  для
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ниж ней части р азр еза ,  теперь имею т подчиненное значение (м ощ ­
ность их не превы ш ает  25 м ) ,  уступая место ам ф и бо л со д ер ж ащ и м  
породам .
Седьмой горизонт слож ен эпидот-биотитовыми гнейсами с м и крокли ­
ном или без него, грубослоистыми, за  счет присутствия в породе б о ль ­
шого количества кварц -м икроклинового  гранит-пегм атита , образую щ его  
линзочки ( 3 X 5  см) и прослойки до 1 см мощностью. М ощ ность горизон­
та  достигает  17,5 м.
Г о р и з о н т  8  слож ен крупнозернистыми розовато-красны м и грани- 
то-гнейсами, массивными, р асслан цованн ы м и и порф иробластически м и , 
местами переходящ ими в биотит-микроклиновые гнейсы. П етр о гр аф и ч е ­
ский состав, хар ак тер  взаим оотнош ений  и количественный состав г л а в ­
ных породообразую щ их м ин ералов  гранито-тнейсов аналогичны поро­
д ам  шестого горизонта . Н аи б о л ее  х ар актер н ы м  д л я  пород этого гори­
зонта является : 1 ) порф иробластическая  с т р у к ту р а  и значительное р а з ­
витие мирмекитовых структур, 2 ) относительно бо льш ая  мусковитиза- 
ция и альби ти зация , а т а к ж е  присутствие весьма соссю ритизированного 
п л а ги о к л а за  (№  30— 32), 3) плеохроизм  биотита в ж елтовато-коричне- 
вагы х  тонах, Ь1т =  Ы §' =  1,647— 1,648.
М ощ ность гор и зон та — 13,7 м.
Г о р и з о н т  9 слож ен, в основном, характерн ы м и  д ля  верхней ч ас ­
ти описываемого р а зр е за  ам фибол-биотитовы м и гнейсами, интенсивно 
рассланцованны ми.
Д л я  них х ар а к те р н а  гран олеп и д об ластовая  или глом еробластовая  
структура, участкам и  к а т ак л асти ческ ая ,  и следую щий количественно­
минеральны й состав: п л аги о к лаз  (№  30— 35) — 15— 7 0% ; присутствую т 
к а к  крупные, до 3— 4 мм в длину, соссю ритизированные образован и я ,  
т а к  и мелкие зерна (№  40— 42). Крупные индивиды п л а г и о к л а за  «обте­
каю тся»  м елкозернистой  массой, состоящ ей из ам ф и бола ,  биотита, п л а ­
ги ок лаза ,  к вар ц а  (последнего не более 10% ). П ри этом лентоподобные 
о б р азо ван и я  к вар ц а  изгибаю тся согласн о  с обтекаю щ ей п л аги о к лаз  
«основной» массой (свойственно д ля  р асслан цованн ы х  пород). К рупн о­
зернистый ам ф и бол  присутствует  в количестве от единичных зерен 
до 50 % 1,704, Ыр' =  1,684, 2У =  — 55°).
Биотит (5— 10%) носит почти всегда вторичный х арактер ,  р а з в и в а ­
ясь по амфиболу, в крупны х п ластинках  или  мелких чеш уйках, при уро­
ченных к плоскости рассл ан ц еван и я  ( М т  =  ^ '  =  1,648— 1,653).
К ром е перечисленных минералов, присутствуют единичные зерна 
микроклина. Акцесеории представлены  апатитом. В данном горизонте 
отм ечаю тся  редкие м ал о м о щ н ы е ( 1 — 2  м) прослои розовато-красны х 
гранито-гнейсов и м икроклин-биотитовых гнейсов. В верхней части 
горизонта отм ечается  больш ое количество различ ной  формы  и разм еров  
(15— 30 см) линзочек, будин и прослоев тонко- мелкозернисты х тем н о­
серых биотитовых гнейсов следую щ его  состава :  биотит — до 15% (зе л е ­
ный, N 111 =  ^ ' =  1,645), п л аги о к лаз  (№  30— 32), интенсивно соссюрити- 
зированны й и иногда хлоритизированны й до 30— 50% , микроклин — 
до 2% и единичные зерна гран ата .  П одобны е о б разован и я  были встре­
чены в одном обнаж ении. К ром е того, д л я  горизонта хар актер н о  посто­
янное присутствие прож илков  м икроклинового гранит-пегм атита до
10— 15 см мощностью, а т а к ж е  линзочек м елкозернистого ам ф и боли та  
и пропластков  мелкозернисты х ам ф и боловы х  гнейсов мощ ностью  до 
0,3— 1 м. М ощ ность горизонта в целом — 22,5 м.
Г о р и з о н т  10 (пласт) слож ен тонко- мелкозернисты м и тонкосло­
истыми и расслан цованн ы м и , иногда порф иробластическими , микро- 
клин-биотитовыми гнейсами, аналогичны ми описанным выше (см. гори­
зонты 1, 2). М ощ ность п ласта  — 2 м.
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Г о р и з о н т  11 сл о ж ен  м ассивными порф иробластическими и р еж е  
полосчатыми м икроклин-биотитовыми гнейсами, аналогичны ми породам  
в горизон тах  4, 6  и 8  и со дер ж ащ и м и  м алом ощ ны е прослои (до 0,5 м) 
крупнозернистых массивных ам фибол-биогитовы х гнейсов, обычных д ля  
разр еза .  М ощ ность горизонта — 25 м.
Г о р и з о н т  12 слож ен серыми среднезернисты ми эп идот-ам ф ибол- 
биотитовыми гнейсами. М ощ ность горизонта (неполная) — 12,5 м.
И з  приведенного вы ш е описания выделенных в р азрезе  л и толого ­
стратиграф ических  горизонтов видно, что, с одной стороны, к аж ды й  из 
них х ар актер и зу ется  присущими ему п етрограф о-м ин ералоги чески м и
Рис. 2. Диаграмма БЮг— (А120з +  Ре20з) — (С аО +А ^О ) для пород 
верхней части разреза нижней подсвиты котозерской овиты
1, 2, 3, 4 и т. д .— номера горизонтов разреза  (см. рис. 1), I — поле пород 
с низкой известковистостью , I I — поле пород с относительно повышенной из-
вестковистостью .
особенностями, а с другой  — что по этим особенностям отчетливо вы де­
ляю тся  две группы пород. П ер вая ,  п р ео б л ад аю щ ая  в нижней части р а з ­
реза , х ар актер и зу ется  существенной ролью  м икроклина  в составе  пород 
и гранитизацией  их, интенсивно проявленной здесь  в больш инстве гори­
зонтов. В торая  группа пород, п р е о б л а д а ю щ а я  в верхней части о п и сы ва­
емого разр еза ,  х арактери зуется  присутствием в составе  биотитовых 
гнейсов ам ф и бола ,  эпидота или обоих этих минералов. Г ранитизирован- 
ными здесь явл яю тся  породы  в значительно  меньшем числе горизонтов, 
чем в  нижней части р азр еза .  П ороды  обеих групп визуальн о  резко  о тли ­
чаю тся друг  от д р у га  и их различие, видимое макроскопически непо­
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средственно при полевы х наблю ден и ях , находит свое о траж ен и е  в осо­
бенностях м инерального  состава. Это обстоятельство, к а за л о с ь  бы, д ае т  
основание предполагать  существенные различия  в х ар а к т е р е  и первич­
ных пород , из которых вследствие  регионального  м етам о р ф и зм а  и у л ь т ­
р а м е та м о р ф и зм а  о б р азо в ал и сь  породы, составляю щ ие современный 
разрез .
О дн ако  из сопоставления двух д и агр ам м  БЮ г— (АЬОз +  ЕегОз) — 
— ( С а О + Л ^ О )  видно, что эти разли чи я  очень м алы , и на рис. 2а все 
породы п оп адаю т в одно поле глинистых песчаников [2]. Т олько при 
значительном  увеличении м а с ш т а б а  д и агр ам м ы  на рис. 26 у с т ан а в л и ­
вается , что п ер вая  группа пород п р ед ставл яет  собой слабоизвестковис- 
тые глинистые песчаники, а в т о р а я  — глинистые песчаники с несколько 
повыш енной относительно первой группы известковистостью.
В связи  с этим нельзя  не обратить  вним ания  на то, что такого  тон ­
кого разли чи я  в химизме первичных пород о к азал о сь  достаточно д л я  
того, чтобы при у л ьтр ам етам о р ф и зм е  одни породы  (первой группы) о к а ­
зал и сь  интенсивно гранитизированны м и, в то врем я  к ак  породы второй 
группы, п ереслаи ваю щ и еся  с первыми, п р ео б разовали сь  в мигматиты. 
С опоставление  чисел Н иггли  (а1 и а 1 к + с )  п о д тв ер ж дает ,  что в стр о е­
нии описы ваем ого  р а зр е за  принимаю т участие породы, первичный 
х ар актер  которых определяется  при надлеж ностью  их к глинистым, и з ­
вестковы м и аркозовы м  песчаникам  (табл . 2 ).
Таблица  2
Характеристика р а зр еза  первичных пород по числам Ниггли
№ горизонта 
(снизу вверх) а 1 а1к+ с Характер первичных пород
1 4 3 41 Аркозовый песчаник
2 42 40 Аркозовый песчаник
3 3 5 39 Известковый песчаник
4 44 44 Аркозовый песчаник
. 5 3 9 41 Известковый песчаник
6 4 6 39 Глинистый песчаник
7 3 8 39 Известковый песчаник
8 4 2 42 Аркозовый песчаник
9 3 7 3 7 Песчаник
10 38 3 9 Известковый песчаник
11 45 43 Глинистый песчаник
12 4 0 41 Известковый песчаник
К а к  видно на рис. 3, отношение А Ь О з : КагО, явл яю щ ееся  по 
Ф. П етти дж он у  [6 ] п о к азател ем  зрелости  осадков, варьи рует  в породах 
всех горизонтов незначительно. Н о  в связи  с сильной изменчивостью
Т /  /-V »  т л  К 2О  А 1о О о  ^
отнош ения К 2О : Ыа2 0  на д и а гр а м м е  -^ а 0~ — т а к ж е  отчетливо обо-
собляю тся  две группы пород. Естественно, что в группу с повышенными 
значениям и  отнош ения К^О : ИагО поп адаю т гранитизи рованны е породы 
1, 2, 4, б, 8  и 11-го горизонтов, исходными д л я  которых были аркозовы е 
и глинистые песчаники.
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Н а  рис. 26 м ож н о видеть, что глинистость песчаников бы ла  при бли­
зительно одинаковой во всех горизонтах. О тличие ж е  их, как  говорилось 
выше, закл ю чал о сь  в относительно больш ей или меньшей известковис- 
тости, колебания  которой носят периодический характер .  Н а  д и агр ам м е  
Т120  д 1 о  /дУ о---- А12 0 3 (элементов, являю щ и хся  наименее п од ви ж н ы м и  при м е та ­
м орф изм е) н аб л ю д ается  та к ж е  некоторая  д и ф ф ерен ц и ац и я  в р а сп о л о ­
ж ении точек (рис. 4 ) .  П ри этом точки 1, 2, 5, 11, 6 , 4-го горизонтов рас-
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Рис. 3. Диаграмма КгО^агО—А120з:Ма20  
для пород верхней части разреза ниж- 
ней подовиты котозерской свиты 
1—12 — номера горизонтов разреза  (см. рис. 1).
Рис. 4. Диаграмгма ТЮ ггА^з—А120з для 
пород верхней части разреза нижней под- 
свиты котозерской свиты
1 — номера горизонтов разреза  (см. рис. 1), 2 — 
средний состав аркозовы х песчаников. 3 — сред­
ний состав глинисты х пород, 4 — средни е со­
ставы монтмориллонитовых глин, 5 — средний 
состав ю рских и меловы х глин Русской п лат­
формы.
п о лагаю тся  несколько ни ж е (отношение от 0 , 0 1 0  до  0 ,025% ),
а точки, соответствую щ ие средним составам  пород 3, 7, 8 , 9, 10, 12-го 
горизонтов, х ар актери зую щ и хся  относительно повышенной известковис-
тостью, об разую т изолированное поле со значениям и отнош ения ,\i„o3
от 0,034 до 0,042. Д л я  ср авнени я  на д и а гр а м м у  нанесены точки, соответ­
ствую щ ие средним составам  аркозовы х п ес ч а н и к о в — по П устовало-  
ву Л . В., м онтмориллонитовы м глинам  — по М. В. Викуловой и глини с­
ты м  породам  по Ф. К л а р к у  [1]. Б л и зк о  ко второй группе точек р а с п о л а ­
гаю тся  средние составы  юрских и меловы х глин Русской  п латф орм ы . 
М о ж н о  п редполож и ть , что периодичность колебаний известко-вистости 
первичных пород рассм атр и ваем о го  р а зр е за  с в я зан а  в определенной 
степени с периодичностью вулкани ческой  активности.
К а к  видно из табл . 1 и 3, породы  1, 2, 4, 6 , 8 , 11 и 12-го горизон­
тов х ар актери зую тся  повы ш енны м и значениям и  КгО/Ыа 20 ,  общ ей ж еле- 
зистости и числа t  при почти постоянном значении A l 2 0 3 /S i 0 2, п о к а з ы ­
ваю щ им , что состав кластоген н ы х  пород  по р азр езу  сущ ественно не 
менялся. П овы ш енное значение С а 0 / С а 0  +  А12 0 3, изменение железис- 
тости, низкие значения  К гО /К а 2 0 ,  отрицательны е значения числа t, 
т. е. п а р а м е т р о в  м етам орф и зован н ы х  осадочных пород, связан н ы х  
с палеотектоническим  реж и м ом  и х ар актер и зу ю щ и х  степень д и ф ф е р е н ­
циации осадков  [3], а т а к ж е  увеличенные со дер ж ан и я  Ni, V, Сг и Си
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в породах 3, 5, 7, 9 и 10-го горизонтов могут у казы в ать  на степень 
обогащ ения  осадков  карбонатно-м ергели сты м  или туфогенным м ате ­
ри алам и .
Таблица 3




1 2 3 4 5 6 8 9 10 и 12
А1гОз
БЮг
0 .2 4 0 ,2 4 0 ,2 6 0 ,2 5 0 ,2 3 0 ,2 3 0 ,2 4 0 ,2 3 0 ,2 5 0 ,2 5 0 ,2 2 0 ,2 5
КгО
Па20 1,11 0 ,8 5 0 ,3 4 1 ,02 0 ,6 8 1 ,12
0 ,6 3 1 ,02 0 ,41 0 ,4 8 0 ,9 2 0 ,9 6
Са0/Са0+А120 3 0 ,1 3 0 ,1 3 0 ,21 0 ,1 5 0 ,1 5 0 ,1 4 0 ,2 2 0 ,1 4 0 ,2 4 0,21 0 ,1 3 0 ,1 9
А120 з№ 20 4 ,2 3 ,9 3 ,3 4 ,0 3 ,4 3 ,6 3 ,8 3 ,9 3 ,8 3 ,7 3 ,8 3 ,9
1 2 2 — 4 0 - 2 7 - 1 0 0 0 2 1
П ри изучении распределен ия  некоторых м икроэлем ентов  (Мп, N1, 
V, Сг, Со и Си) в п о р о д ах  рассм атр и ваем о го  р а з р е з а  мы ср авн и л и  его 
с распределением  этих элем ентов  в  современных о садк ах  (песках, а л е в ­
ритах, глинистых, глинисто-известковых и известково-глинистых илах) 
Черного моря [4]. Если отвлечься  от абсолю тных значений с о д е р ж а ­
ния м икроэлем ен тов  в у казан н ы х  о с а д к а х  и х ар ак тер и зо в ать  их д л я  
к аж до го  элем ента  в соответствую щ ем осадке  относительно к ак  вы со­
кое, вы ш е среднего, средн ее  или низкое, а затем  сопоставить д л я  к а ж ­
дого горизонта описы ваем ого  р а зр е за  такие  ж е  относительные з н а ч е ­
ния п о  этим микроэлем ен там , то полученные результаты  т а к ж е  приво­
дят  к характеристике первичных п ород  как  глинистых песчаников пере­
менной, но небольш ой известковистости, сл агавш и х  р азр ез  в  такой  п о ­
следовательности:
1 -й горизонт —  слабоизвестковисты й глинистый песчаник;
2 -й —  слабоизвестковисты й глинистый п есчан и к  с незначительно 
повышенной известковистостью  относительно первого горизонта;
3-й — известковистый глинистый песчаник;
4-й —  глинистый песчаник;
5-й — известковистый глинистый песчаник;
6 -й — глинистый песчаник;
7-й — известковистый глинистый песчаник;
8 -й — аркозовы й песчан и к  (или ал евр и т) ;
9-й — известковистый глинистый песчаник;
1 0 -й — известковистый глинистый песчаник;
1 1 -й — глинистый песчаник;
1 2 -й — известковистый глинистый песчаник.
Вполне удовлетворительная  сходим ость определения х а р а к т е р а  п е р ­
вичных пород изученного р а зр е за  несколькими указан н ы м и  способами 
позволяет, по н аш ем у мнению, говорить о достаточной его надеж ности  
и о возм ож н ости  применения при дальн ей ш ем  изучении р азр езо в  бело- 
морид.
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Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Е  МАЛЫХ ЭЛ ЕМЕН ТОВ  В НЕКОТОРЫХ  
П О Р О Д А Х  И М И Н Е Р А Л А Х  З А П А Д Н О Й  И К ОТ ОЗ ЕРСКО Й СВИТ  
Б ЕЛ ОМ ОРСК ОГО КОМП Л ЕК СА  (ЧУ ПИ Н О -Л О У Х С К И Й  р-н)
Геохимические исследования  пород, со ставл яю щ и х  р а з р е з  беломо- 
рид Чупинского р-на, проводились в  комплексе с  геологическим, лито- 
лого-петрограф ическим  и петрохим ическим  изучением, целью которого 
явл ял о сь  получение объективны х и сопоставим ы х дан ны х д ля  в ы я с н е ­
ния зависимости особенностей этих пород от их п о л о ж ен и я  в  разрезе . 
Эти исследования зак л ю чал и сь  в  отборе проб  горных пород  и моио- 
м инеральны х ф ракци й  из них (биотита, ам ф и бо л а  и гр ан ата )  на полу- 
количественный спектральны й ан ал и з  д л я  вы явлен ия  н а б о р а  эл е м е н ­
тов, свойственного для  каж до й  исследуемой породы (а т а к ж е  и д ля  
минералов, входящ их в  нее) и х ар актери зую щ его  ее особенности на 
определенном стратиграф ическом  уровне.
В данной статье  излож ены  результаты  изучения х а р актер а  р а с п р е ­
деления  м алы х  элем ентов  в п ородах  зап адн ой  и котозерской свит на 
основе 304 полуколичественны х спектральны х ан ал и зо в  пород и 410 а н а ­
л изов  минералов.
Н и ж е  приводится  к р а т к а я  харак тер и сти ка  р а зр е за  изученных п о ­
род. П ороды  зап адн ой  свиты л е ж а т  в основании р а зр е за  беломорид 
и представлены , главны м  об р азо м , микроклин-биотитовы ми гнейсами 
и гранито-гнейсами с подчиненным коли чеством  биотитовых гнейсов 
и спорадически п о явл яю щ и х ся  пород  с эпилотом и ам ф и болом . П о я в л е ­
ние последних в р а зр е зе  позволило р азд ели ть  зап ад н ую  свиту на три 
части: нижню ю  ( A g n l - l ) ,  средн ю ю  ( A g n l - 2 ) и верхню ю  (Agnl_з) под- 
свиты. Н и ж н я я  подсвита х ар актер и зу ется  чередованием  весьма сход­
ных по м и н ер ал ьн о м у  составу, но резко р азли чаю щ и хся  текстурно­
структурными особенностями, м икроклин-биотитовы х гнейсов и грани- 
го-гнейсов. В средней части  подсвиты н аблю дается  довольно м ощ ная  
пачка  ам фибол-биотитовы х гнейсов. С редняя  подсвита начинается  
с появления в р а зр е зе  среди  гранито-гнейсов различной  мощности линз, 
будин и п л асто о бр азн ы х  тел ам фиболитов , п ерекры ваю щ и хся  тем н о­
серыми среднезернисты м и, чащ е м ассивны ми эгаидот-амфибол-биоти- 
ТОВЫ1МИ гнейсами, где  ам ф и бол  образует  небольш ие линзовидны е 
и гн ездообразн ы е скопления. В ерхняя  часть  средней подсвиты  слож е 
на, в  основном, тонкополосчаты ми и полосч аты м и тонкозернисты ми 
темно-серыми до черны х биотитовыми гнейсами, п ереслаиваю щ им и ся  
с гранито-гнейсами, присутствую щ ими в подчиненном количестве.
В ерхняя  подсвита зап адн ой  свиты по  составу несколько н ап о м и ­
н ает  ни ж ню ю . В  основном, это гранито-гнейсы, часто гранитоподобно­
го обли ка  с небольш ими у ч асткам и  биотитовых и микроклин-биотито- 
вых тнейсов полосчатой (слоистой) текстуры. Ч астое  п оявлен и е  в р а з ­
р езе  ам фибол-биотитовы х, ам ф и бол-зпидот-биотитовы х и эпидот-био- 
титавых гнейсов х а р а кте р и зу е т  смену п ород  зап адн ой  свиты породам и  
котозерской, которая  т а к ж е  п о д р азд ел ен а  на 3 подсвиты: ниж ню ю  
(AgП2 - l ) ,  средню ю  (A g n 2 - 2 ) и верхню ю (A g n 2- з ) .  П о исчезновению из
р а з р е з а  свиты мощных горизонтов (пластов) м икроклин-биотитовых 
гнейсов или гранито-гнейсов, еще ш ироко р а зв и т ы х  в пределах  нижней 
подовиты, проводится  границ а  м еж ду  нижней и средней подевитами. 
В торы м признаком , характерн ы м  д ля  средней подовиты, является  п о ­
явление в низах ее нескольких горизонтов мощностью от 4 до 20 м 
дистен-гранат-биотитовы х и «рж авы х»  гранат-биотитовы х гнейсов. 
С редн яя  часть  р а зр е за  средней подсвиты х арактери зуется  при сутст­
вием аплитовидных мусковитизированных биотитовых гнейсов и свет­
ло-серых биотитовых гнейсов с гранатом .
Верхняя ч асть  подовиты п р ед ставл ен а  ортоамф иболитам и.
В ерхняя  подсвита котозерокой овиты начи н ается  с мощной пачки 
п ереслаиваю щ ихся  м еж ду  собой эпидот-биотитовых, амфибол-биотито- 
вых с  эпидотом и спорадическим  м икроклином эпидот-амфибол-биоти- 
товых и, в  незначительном  количестве, биотитовых гнейсов, перек ры ­
в аю щ и хся  не менее мощной пачкой крупнозернистых массивны х или 
сл або р ассл ан ц о ван н ы х  гранатовы х амфиболитов.
С ледует  отметить, что ам ф и болиты  всех  разновидностей весьма 
ш ироко п ред ставлен ы  во  всех п о д р а зд е л а х  свиты, при наибольш ей «мощ­
ности в верхней  подовите. Породы, слагаю щ и е  зап адн ую  и котозер- 
скую свиты, претерпели  м етам орф и зм  в условиях ам фиболитовой  
ф ации  при интенсивной мигм атизации, гранитизац ии  некоторых из них.
К а к  у ж е  было пок азан о  в л и тературе  [1, 4], первичное р асп р ед ел е ­
ние элементов, качествен ная  и количественная  х ар актер и сти ка  их, 
в основном, сохран яется  в породах , метам о р ф и зов а н ны х в условиях  
прогрессивного регионального  -метаморфизма вп лоть  до  гранулитовой 
ф ации  вклю чительно. Н а  этих стадиях  происходит, главны м  образом , 
перевод м алы х элементов в миграционное состояние, некоторое п е р е ­
распределение их м еж ду  м ин ералам и , накопление в  м еж зерновы х 
пространствах , очистка минералов  от элементов-примесей и т. д., ко р ен ­
ное ж е  перерасп ределен и е  элементов в п о р о д ах  происходит, в основ­
ном, н а  стадии у л ьтр ам етам о р ф и зм а .  И звестно, что сущ ествует  опре­
д ел ен н ая  зависимость  распределения  м алы х элементов от условий 
о б р азо ван и я  осадочных геологических ф орм аций [5]. Т аким  образом , 
геохимическая  сп ец и али зац и я  породы, с учетом ее полож ен ия  в с т р а ­
тиграф и ческом  разр езе  и структуре, м ож ет  служ и ть  основанием для  
восстановления  в  общих чертах  условий о садк о н ако п л ен и я  и их и зм е ­
нений во времени.
П ри  выделении пород в литологонпетрографические группы, по к о ­
торым на определенном стратиграф ическом  уровне объедин яли сь  а н а ­
лизы  д ля  определения  средних содерж аний  и кларков  концентраций 
элементов, учитывалось сходство  м инерального  состава, а т а к ж е  текс ­
турно-структурны е особенности объедин яем ы х пород. К ром е средних 
содерж аний  элем ентов  в породах, д ля  их характери сти ки  учиты валась  
и частота  встречаемости их (коэфф ициент в стр еч аем о сти ) .
Ввиду того, что анализы  минералов  д аю т  возм ож н ость  уловить 
более тонкие изменения со дер ж ан и я  элементов при более полны х н а б о ­
р ах  их, неж ели  в породах , а т а к ж е  возм ож н ость  сопоставлять  данны е 
и отдельных анализов , основное внимание бы ло обращ ено  на геохими­
ческую характери сти ку  м инералов  (биотитов, ам фиболов , гранатов  
и, в некоторых случаях , пироксенов).
Н аи более  полно  охарактери зован н ы м и  по  распределению , набору  
и содерж анию  микроэлем ентов  как  в породах, т а к  и в м и н ералах  я в л я ­
ются гранито-гнейсы, м икроклин-биотитовые и биотитовые гнейсы о б е ­
их свит, эпидот-биотитовые гнейсы, п л аги оклазовы е  и гран ато вы е  
ам фиболиты , а т а к ж е  дистен-гранат-биотитовы е и гранат-биотитовы е 
гнейсы котозерокой свиты.
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Би оти товы е гнейсы западной  и котозерской свит х ар актер и зу ю тся  
весьм а  сходным набором  м алы х  элементов, к а к  постоянно присутствую ­
щ их Ве, Мп, РЬ, М ё , й а ,  V, Т \ ,  Си, Со, N1, 1 г ,  Бг, Сг, Ва, т а к  и сп о­
радически появляю щ ихся  Ьа,
Бс, У, Ag, Р . При этом со­
д ер ж а н и е  больш инства  м ик ро­
элем ентов  находится  в .преде­
л а х  ни ж е кларкового  или н е­
сколько  п р и б л и ж а я с ь  к з н а ч е ­
нию последнего и лиш ь кон­
центрации С а , Т1, Сг, A g  отм е­
ч аю тся  в  значениях, несколько 
выш е кларковы х. С ледует  от­
метить, что в биотитовом гней­
се верхней  лодсвиты  к о то зер ­
ской свиты содерж ан и е  этих 
ж е  элементов ниж е кларкового .
В есьм а устойчивыми с о д е р ж а ­
ниями к ак  в п р ед ел ах  разрезов  
п о д  свит, т а к  и в  п р е д е л ах  о б е ­
их сви т  отличаю тся  Ве, Си, РЬ,
Со, 2 г ,  И ,  N1, V от А ^ ,  Ва, М п,
Бг, Сг, Д а ,  в ар и ац и и  с о д е р ж а ­
ний которых значительны  
(рис. 1 ).
Н екоторую  з а к о н о м е р ­
ность в  распределен ии  мож но 
отметить у Ва, содерж ан и е  ко ­
торого  постепенно у м ен ьш ает ­
ся от низов зап адн ой  свиты 
к верхам  котозерской (от 0,108 
д о  0 ,052% ),  а т а к ж е  и у Ьа, 
который в отличие от зап ад н ой  
свиты в биотитовых гнейсах  
котозерской свиты отмечен 
л и ш ь  в ниж ней подсвите, п р и ­
чем с о дер ж ан и е  его у м е н ь ш а ­
ется  снизу вверх  по  р а з р е з у  от 
0,005 до 0,001% , а в стр еч ае ­
мость — от 0,5 до  0,1. Биотито- 
вые гнейсы различны х подсвит 
х ар актери зую тся  почти одним 
и тем ж е  набором  элементов, 
но несколько р азн ятся  к оли че­
ственными отнош ениями
(рис. 1). Так , биотитовые гней­
сы ни ж ней  подсвиты западной  
свиты х ар актер и зу ю тся  м ак си ­
м альны м и содер ж ан и ям и  Ва, 
а  гнейсы средн ей  подсвиты  — 
м акси м альн ы м и  содерж ан и ям и  
М п; в гнейсах ж е  верхней под­
свиты зап адн ой  свиты  отмечено м акси м альн ое  с о дер ж ан и е  в а ,  Ь а  и п о ­
выш енное с о д ер ж ан и е  Сг. Д л я  нижней подсвиты  котозерской свиты 
хар ак тер н ы  м акси м альн ы е  содерж ан и я  2 п  и повы ш енны е с о д е р ж а ­
Л<)пм А|)г,., АфЦ., *414.2 Ацп,.,
Рис. 1. Диаграмма распределения малых 
элементов в биотитовых гнейсах западной 
(А§П|) и котозерской (Аргь) свит.
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ния Т1, M g, Р , Си, а д ля  средней подсвиты — м акси м альн ое  содерж ан и е  
N 1 и м иним альное  — ТЬ
С ледует  отметить и такую  особенность, как  встречаем ость * э л е ­
ментов в различны х  подсвитах  (рис. 5). Т ак , например, встречаем ость  
№  в биотитовых гнейсах ниж ней подсвиты зап адн ой  свиты р авна  0,4, 
а в средней ее п о д с в и т е — 1,0. В стречаем ость  ж е  Со в п ределах  з а п а д ­
ной свиты в о з р а с т а е т  от низов р а зр е за  к  в ер х ам  его от 0 , 2  до  1 ,0 , 
а в п ределах  котозерской — ум еньш ается  от 0,65 до 0,40. Почти а н а л о ­
гично ведут себя РЬ  и 1 х \  в верхней части  котозерской свиты о т м еч а ­
ется уменьш ение коэф ф ициента  встречаемости  и у Ва (от 1,0 до 0,8).
М икроклин-биотитовы е гнейсы и гранито-гнейсы обеих свит как  
по н аб ору  постоянны х и спорадически встречаю щ ихся  элементов, так  
и по числу тех элементов, концентрации которых близки или н еск оль­
ко превы ш аю т кл ар к о вы е,  соверш енно не отличаю тся  от биотитовых 
гнейсов. М ож н о  лиш ь отметить, что в гранито-гнейсах  зап ад н о й  свиты 
и ниж ней подсвиты котозерской свиты  не  встречены Бс и 2 п. 5 с  не 
отмечен и в  м икроклин-биотитовых гнейсах  зап ад н ой  свиты.
Резки е  отклонения содерж аний  в микроклин-биотитовых гнейсах 
н аб л ю д аю тся  у Ва и (рис. 2 ) ,  менее значительны е у Мп, Бг, Сг, 
С а  и незначительны е у Ве, Со, N1, Си, РЬ, V, 1 . x .  Так , количество М д  
в средней подсвите западной  свиты по сравнению  с ниж ней увеличи­
вается  от 0,5 до 1,5%, у м ен ьш аясь  в верхней подсвите до 0,65% . 
В котозерской свите содерж ан и е  М §  в этих ж е  породах снова у вели ­
чивается  до 1 % в нижней подсвите и, почти не и зм ен яясь  в средней, 
ум еньш ается  в верхней части р а з р е з а  овиты до 0 ,75% . С о д ер ж ан и е  
В а  в  микроклин-биотитовы х гнейсах ум еньш ается  от ниж ней подсвиты 
зап адн ой  свиты к верхней  ее подсвите от 0,09 до 0,05% , вновь  увеличи­
в ается  в  н и ж ней  подсвите  котозерской  свиты до  0,08% , достигая  в  с р е д ­
ней подсвите м акси м альн ого  со дер ж ан и я ,  равного  0 , 1 %, и опять ум ень­
ш ается  в верхней  подсвите до 0,08% . Очень схож ий х арактер  изменения 
содерж ан и й  в  общем разр езе  обеих свит  н аб л ю д ается  у М п, Бг, С а ,  Сг. 
От ниж ней подсвиты  зап адн ой  овиты они увеличиваю тся в 2— 2,5 раза  
к ее верхней  подавите, а  затем  постепенно ум еньш аю тся  к верхам  кото­
зерской свиты д о  п ер во н ач ал ьн ы х  значений. И з д и агр ам м ы  р асп р ед е ­
ления  и встречаем ости  микроэлементов (рис. 2 и 5) д ля  микроклин- 
биотитовых гнейсов устан авли ваю тся  некоторые х ар актер н ы е  черты их 
в зависимости от п о л о ж ен и я  в  разр езе  овит. Т ак , гнейсы нижней п о д сви ­
ты западной  овиты х ар актер и зу ю тся  м акси м альн ы м и  со дер ж ан и ям и  Ва 
при низком содерж ан и и  других элементов, а т а к ж е  и низкими к о э ф ф и ­
циентами встречаемости: №  (0,17), РЬ (0,4), Сг (0,5), 1 х  (0,8).
Гнейсы средней подсвиты отличаю тся  м акси м альн ы м и  с о д е р ж а ­
ниями Мп, M g, Бг, в а ,  присутствием У, Ьа , 1 х \  и стопроцентной в с т р е ­
чаем остью  почти всех элементов, за  исклю чением Си и Со, равной 
0,75. В м икроклин-биотитовых гнейсах верхней подсвиты той ж е  свиты 
отмечено м акси м альн ое  содерж ан и е  Сг, м иним альное  — M g  и Ва. Н и з ­
кий коэффициент встречаемости (0,60) имеют Ве и Со.
М икроклин-биотитовы е гнейсы котозерской свиты х ар актер и зу ю тся  
очень близкими со дер ж ан и ям и  больш инства элем ентов  в подсвитах  по 
отнош ению  к гнейсам зап адн ой  свиты и в этом отношении почти не 
различим ы  от гнейсов ее верхней подсвиты. Н есколько  отличны от них 
микроклин-био_титовые гнейсы средней подсвиты  котозерской свиты. 
В них отмечено значительное увеличение со дер ж ан и я  Ве и очень ни зки е
* Постоянное присутствие элемента во всех пробах определенной разновиднос­
ти принято за 1 или 100%.
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коэффициенты встречаемости Со (0,20), РЬ (0,4), N4(0,70). Следует  
отметить, что в ниж ней  подсвите  этой свиты с о д е р ж а н и е  Ва в 1,5 раза  
выше, чем в  верхней подсвите западной  овиты, а в отдельных сл у чаях  
п оявляется  Бс, V, Ьа , Р ,  Ад.
Гранито-гнейсы западной  свиты и ниж ней подевиты котозерской 
свиты х ар актери зую тся  незначительны ми ко л еб ан и я м и  содерж аний  б о ль ­
ш инства  элементов (рис. 3 ) ,  
ли ш ь  содерж ан и е  Ва увеличи­
в ается  от низов зап ад н о й  сви­
ты (0 .045% ) к котозерской 
(0 ,12% )- Очень близки в а р и а ­
ции содерж аний  Бг и й а ,  м а к ­
си м ал ь н ая  кон центраци я  кото­
рых отм ечается  в  гранито-гней- 
сах  верхней подевиты з а п а д ­
ной свиты.
Гранито-гнейсы нижней 
подевиты западной  свиты 
(рис. 3, 6 ) х ар актер и зу ю тся  
мин им альны м и со держ ан и ям и  
Бг, в а ,  Ва и встречаем остью  
Сг, 2 . x  и N1, равной 0,7. В с р ед ­
ней подсвите  в этих породах  
отм ечается  в единичных с л у ч а ­
ях появление У и Со и низкий 
коэфф ициент встречаемости N 1 
(0,5). Гранито-гнейсы верхней 
подевиты х ар актер и зу ю тся  
м аксим ум ом  с о д ер ж ан и я  Бт 
и й а  и редким присутствием 
Ьа; коэфф ициент встречаем о­
сти больш инства  элементов р а ­
вен 1 и ли ш ь  у С о  — 0,4.
В этих ж е  породах  ниж ней  
подевиты котозерской свиты 
отмечено м акси м альн ое  содер­
ж а н и е  Ва, а т а к ж е  появление 
в отдельны х случаях  А д  и Р.
Х ар актер н о  некоторое с н и ж е ­
ние коэфф ициента  встр еч аем о ­
сти у Ве (0,83), 2 х  (0,90), 
а т а к ж е  РЬ, Си, № , Ст.
И зучение распределен ия  
м алы х  элем ентов  в эпидот-био- 
титовых гнейсах п о к азало ,  что 
концентрации больш инства  
элементов в них значительно
Рис. 2. Диаграмма распределения малых эле­
ментов в микроклин-биотитовых гнейсах за­
падной (А £ П ]) и  котозерской (А 2 П2) свит.
меньш е кл ар ко вы х , за  и ск лю ­
чением М д, й а  и Сг, д л я  кото­
рых отмечаю тся несколько  п о ­
вы ш енны е их значения  относи­
тельно кларковы х  и Ад, со д ер ­
ж ан и е  которого р а в н о  кларковом у. П ри этом н уж н о  подчеркнуть, что 
набор м алы х  элементов и их содерж ан и я  в  целом п о  р азр езу  свит  не 
являю тся  постоянными. Так , в  средней и верхней подсвитах котозерской 







д ер ж ан и й  больш инства элементов незначительное и только  у ^ ^ g ,  Мп, 
Ва, Бг они меняю тся в 1,5— 3 раза .  Н а б л ю д а е т с я  о б щ ая  н а п р ав л е н ­
ность к увеличению с о д е р ж а н и я  и М п к верхней части котозерской 
свиты (рис. 4 ) ,  а у Бг и В а  — к уменьш ению содерж ан и й  в гнейсах ее
средней подовиты. В целом ж е 
д ля  эпидот-биотитовых гнейсов 
ниж ней подсвиты х арактерн о  
вы сокое со д ер ж ан и е  Бг и Ва, 
н ебольш ое содерж ан и е  М п и 
Л ^ .  Д ополни тельной х а р а к ­
теристикой пород  нижней 
подовиты м ож ет  служ ить  
и встречаем ость  Бг и Со, ко­
то р ая  ниже, чем в средней 
и верхней  подсвитах , и со­
став л я ет  соответственно 0,90 и 
0,70. Гнейсы средней подсвиты 
отли чаю тся  от ни ж ней  и вер х ­
ней подсвит ни зки м  с о д е р ж а ­
нием Бг и Ва, м акси м альн ы м и  
№  и спорадической в с т р еч а е ­
мостью свинца (около 0,25). 
В эпидот-биотитовых гнейсах 
верхней подсвиты отмечены 
м акси м ум ы  М д  и М п, х а р а к ­
терна т а к ж е  и стопроцентная 
встречаем ость  больш инства  
элементов, за  исключением РЬ 
(0,80), а т а к ж е  (0,50), Бс 
(0,30), Р  (0,30), У (0,30).
Распределен ие , а т а к ж е  
содер ж ан и е  микроэлементов 
в глиноземистых гнейсах на 
при м ере  кианит-гранат-биоти- 
товых и гранат-биотитовы х 
гнейсов, отмеченных в  средней  
подсвите котозерской свиты, 
образую щ и х  довольн о  в ы д ер ­
ж ан н ы е  пласты  по п р ости ра­
нию, пок азало ,  что количество 
м алы х элем ентов  в кианит-гра- 
нат-биотитовых гнейсах с со ­
д ер ж а н и я м и  вы ш е кларк овы х  
(РЬ, Д а ,  Со, Сг, М £ ) ,  а т а к ж е  
п ри бл и ж аю щ и м и ся  или р а в н ы ­
ми им (V, И ,  Си, N1, Бг, Бс) ,  
больше, чем у описанных выше 
пород и гранат-биотитовы х 
гнейсов. В последних  с о д е р ж а ­
ния, имею щие к л арк овы е  з н а ­
чения, н аб лю д аю тся  у M g, Мп, 
й а ,  Тц Сг. О тличительны м  д л я  дистен-гранат-биотитовы х гнейсов я в л я ­
ется т а к ж е  повы ш енное с о дер ж ан и е  РЬ, количество кото­
рого достигает  0,08% по сравнени ю  с 0 , 0 0 1  вес. % в гранат-биотито­
вых гнейсах, и присутствие Мо в отдельны х пробах.
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А<)п,. А|)п„ Ацп,. Ацп,.
Р и с .  3. Диаграмма распределения малых 
элементов в гранито-гнейсах западной 
(Адщ) и котозерской (А£П2) свит.
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И зучение  распределен ия  микроэлементов в  ам ф и бо л и тах  обеих свит 
(к ак  в гранатовы х, т а к  и в плагиоклазовы х  разностях)  п о к азал о ,  что 
концентрации больш инства элементов в  них не п р ев ы ш аю т  кларковы х 
значений.
В гранатовы х ам ф и боли тах  с“
«избыточными» (элементы, 
присутствую щ ие в количествах, 
больш их по  сравнению  с клар- 
ком) являю тся  Иа, V, Тц Со,
Сг. Резкий  дефицит отмечен 
д л я  РЬ, Р, У, 2 п .  С о д е р ж а ­
ние Бс, Си, №  находится  в 
значениях, близких к кларко- 
вьим. П ри этом концентрация 
Си в нижней подсвите 
котозерской свиты  в а м ф и ­
боли тах  вы ш е кларковы х, в то 
ж е  вр ем я  в средней подсвите 
отм ечается  деф ицит его. В п л а ­
ги ок лазовы х  разностях  к э л е ­
ментам , с о дер ж ащ и м ся ,  в  з н а ­
чениях, близких к кларковы м  
или несколько превы ш аю щ их 
последние, относятся л и ш ь  Ве,
С а  и Сг, остальн ы е элементы 
находятся  в значениях, м ен ь­
ших кларковы х, а РЬ, 2 п  и Р  
хар актер и зу ю тся  резко  о т р и ц а ­
тельны ми ан ом альны м и зн а ч е ­
ниями. К а к  известно, элементы  
избыточные, а т а к ж е  деф и ц и т ­
ные д ля  данны х ам фиболитов , 
х ар актер н ы  д л я  основных м а г ­
матических пород. В отличие 
от ам ф и болитов  распределение 
м икроэлем ентов  в друзитовы х 
габбро, приведенны х н ам и  для  
сравнени я, несколько иное: 
в значениях  выше кларковы х 
или равны х им здесь н ах о д я т ­
ся ли ш ь  Ве, №  и Сг. О с т а л ь ­
ные элементы характери зую тся  
д еф ицитны м и значениям и сво ­
их содерж аний  — Мп, V, Тц 
Си, Со, Z г ,  Бг, 5с, У. У нас 
им елась  возм ож н ость  сравн и ть  
по содерж ан и ю  и набору  м а ­
лы х элементов гран атовы е  а м ­
ф иболиты ниж ней  и средней 
подсвит котозерской свиты, 
а т а к ж е  дан ны е породы  с поле­
вош патовы ми разностям и. Д л я  
б ольш инства м алы х элементов
в этих п о р о д ах  обеих подсвит  не н аб лю д алось  резких в ар и ац и й  со д ер ­
ж ан и я ,  кроме как  у Ве, Тц Си, Со, Ва, 1 п ,  концентрации которых в н и ж ­
ней подсвите вы ш е ("П— 2% проти в  0,9 в ср едн ей ) ,  в то  в р ем я  как
Рис. 4. Диагра^чма распределения малых эле­
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Р и с . 5. Диаграмма встречаемости малых элементов в не­
которых породах западной (Agni) и котозерской (Agn2) 
овит.
I — в эпидот-биотитовы х гнейсах, II  — в  биотитовых гнейсах, 
I I I — в м икроклин-биотитовы х гнейсах.
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Рис. 6. Диаграмма встречаемости малых элементов в гранито- 
гнейсах западной (Agnl) и котозерской (Айп2) с в и т .
Рис. 7. Распределение малых элементов (вес. %) в биотитах гранито-гнейсов
западной и котозерской овит.
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со дер ж ан и я  Бг и Сг несколько  меньше, чем в  средней, а РЬ и У вообщ е 
отсутствуют.
П л аги о к л азо в ы е  ам ф и болиты  средней лодсвиты, в общ ем , м ало  о т ­
личаю тся  от гранатовы х  разностей набором  микроэлементов, а т а к ж е  
их содерж анием . С ущ ественн ая  разни ца  в  содерж ании  н аб л ю д ается  
у V (0,01% против 0,048 вес. % ) ,  Со (0,004 вес. % 'против 0,007) 
в гранатовы х ам ф и болитах ;  количество ж е  Сг несколько выше в пла- 
гиоклазовы х ам ф и бо л и тах  (0,06 против 0,03 вес. % ) .  кроме того, в них 
не отмечен 2 п  и Мо.
В друзитовы х габбро  (габбро-нориты ) в отличие от вы ш еописанных 
разностей ам ф и болитов  совершенно не отмечены  Р , У, РЬ, 2 п ,  а содер ­
ж а н и е  Си, Тц Мп, Со значительно меньше, чем в ам ф и болитах , в то 
время как  количество Сг на целый порядок выше, чем у последних (0,18 
против 0 , 0 1  вес. % ) .
Изучение биотитов из пород западной  свиты, в основном, из гр ан и ­
то-гнейсов и м икроклин-биотитовых гнейсов, зан и м аю щ и х  различное 
стратиграф ическое  полож ен ие  в пределах  р а зр е за  свиты, п оказало , что 
набор элементов и содерж ан и е  их в м ин ерале  является  не всегда  посто­
янным. В биотитах у казан н ы х  пород, а т а к ж е  биотитовых гнейсах, о б р а ­
зую щ и х в них прослойки, пятна и линзочки различной мощности и я в л я ­
ю щ ихся предполож и тельно  породам и субстрата , фиксируется  постоян­
ное присутствие V, М п, 2 п ,  Си, Со, № , Сг, Ва, в а  при незначительны х 
вар и ац и ях  их содерж ан и я  и спорадическое появление 2 г ,  Ы, Те и Ве.
П ри сравнении биотитов из гранито-гнейсов и м икроклин-биотито­
вых гнейсов с породам и наименее гранитизи рованны м и (тонкозернисты ­
ми, тонкослоистыми м икроклин-биотитовыми и биотитовыми гнейсами 
с м икроклином) отмечается , что в последних отсутствует 1л  и в несколь­
ко больш ем количестве присутствуют V и Си. В биотитах подобных ж е  
пород средней подсвиты, характери зую щ и хся ,  в основном, присутствием 
тех ж е  элементов (кроме Т1), что и в биотитах гранито-гнейсов ниж ней 
подсвиты, п оявляется  Бс, но к ак  Ы и Ве он присутствует ли ш ь в нижней 
части р а зр е за  подсвиты. К олебан и я  среднего со дер ж ан и я  м алы х  эл е м е н ­
тов в биотитах этих пород незначительны, мож но у к а за т ь  лиш ь на Мп, 
V, Сг, у которых пределы  вари ац и й  средних содерж аний  несколько уве­
личиваю тся  (например, у V — 0,015— 0,09, Сг — 0,001— 0,007).
П оведение м алы х элементов в  биотитах пород западной  свиты м ен я ­
ется в  целом вверх  по разрезу . В верхней подовите в  отличие от биоти­
тов пород р а зр е за  ниж ней и средней подсвиты постоянными остаю тся 
л иш ь М п, С а , V, Сг и Ва, при этом изменения средних содерж аний  их 
в м ин ерале-ж онцентраторе незначительны. Количество ж е  элементов, 
непостоянно присутствующ их в биотитах, увеличивается  до 5  — это Бс, 
Си, Со, N1, 2 г ,  а Ы, Т1, Ве, 2 п  отсутствуют совершенно. К ром е того, 
н аблю дается  значительное  уменьш ение среднего содерж ан и я  таких  э л е ­
ментов, как  Си до 0,0002 (на один п о р я д о к ) ,  Со, N1, а т а к ж е  М п до 0,1, 
V — от 0,04 до 0 ,017%  *.
Таким образом , при движ ени и  по р а зр е зу  западной  свиты снизу 
вверх н аблю дается :  а) изменение содерж аний  Мп, V, Со, № , Си; б) ис­
чезновение К ,  Ве, 2 п ;  в )  уменьш ение количества элементов, постоянно 
присутствую щ их в биотитах, остаю тся V, М п, С а ,  Сг, Ва.
П ри изучении распределен ия  м алы х  элем ентов  в биотитах пород 
л адо ж ск о й  серии [4] указы валось ,  что содерж ан и е  2 п ,  Со, N1, Сг, V, С а , 
Ве, Ва, Бс, изом орф но входящ их в структуру  м и н ерала , зависи т  от в а л о ­
вого со дер ж ан и я  элем ентов  и биотита в породе, от присутствия других 
м инералов-концентраторов  и от степени м етам о р ф и зм а  пород.
* Не упоминается И и Мц, присутствующие в количествах, больших 1.
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Таблица
Содержание элементов в биотитах и породах, %
№
пробы





V Си Ъп Со N1 гг Сг Ва в а Ве
2700—3 0,03 0,0009 0,007 0,002 0,002 0,02 0,015 0,1 0,007 — 6,03
2708—3 0,025 0,002 0,01 0,003 0,003 0,009 0,009 0,09 0,007 0,0001 8,00
2711— 1 0,07 0,003 0,009 0,003 0,003 0,01 0,007 0,15 0,007 — 21,07
2708—4 0,03 0,002 0,009 0,003 0,005 — 0,01 0,1 0,007 — 6,33
Содержание элементов в породе
2700—3 Данных нет — — — 0,007 0,03 0,2 0,0015 0,0001 —
2708—4 0,0025 0,0009 — — — 0,007 0,001 0,07 0,0003 0,0002 —
2711— 1 0,0025 0,0007 — — — 0,1 0,02 0,2 0,007 0,0002 —
2708—3 0,0025 0,0005 — — — 0,007 0,001 0,03 0,0025 0,0003 —
О днако, как  видно из таблицы , д л я  интенсивно гранитизированны х 
пород западной  свиты не н аблю дается  увеличения или уменьш ения 
с о д ер ж ан и я  м икроэлем ентов  при изменении количества  биотита в поро­
де. Оно примерно одинаково  д ля  каж до го  элем ента  во всех приведенных 
пробах. В д ан ном  случае  наблю дается ,  очевидно, ли ш ь нивелирование 
с о д ер ж ан и я  м икроэлем ентов  при перераспределении их, характерн ое  
д л я  стадии у л ь тр ам етам о р ф и зм а .  Д л я  подобных пород т а к ж е  не 
н аб л ю д ается  какой-то зависимости со дер ж ан и я  микроэлементов в био­
тите от их валового  со дер ж ан и я  в породе: при одинаковом  валовом  
со дер ж ан и и  в породе концентрация микроэлем ентов  в биотите м ож ет  
бы ть  различной и наоборот.
Изучение распределен ия  м алы х  элементов в биотитах гранито-гней- 
сов ниж ней подсвиты котозерской свиты п о к азало ,  что и в гранито- 
гнейсах котозерской свиты количество элементов и их среднее с о д е р ж а ­
ние не постоянно, а Ы, Ъ х  встречаю тся  спорадически и в верхней 
части р а зр е за  подсвиты исчезаю т совсем. П остоянством  и очень н е зн а ­
чительными колебаниям и  со дер ж ан и я  в п р ед ел ах  всей подсвиты, но з н а ­
чительно ум ен ьш аясь  в  ее верхней части, о б лад аю т  N1, Со, Си, V, в а ,  
Сг, Ва. Так , количество Си в биотитах гранито-гнейсов из верхней части 
подсвиты ум еньш ается  до 0,0003 (против 0,002), в а  — до 0,002 (против 
0,007), Со — до 0,001 (иногда 0,0006) против 0,002, Сг — до  0,004— 0,009 
(против 0,01— 0,05 вес. % ) ,  Ва — до 0,02— 0,03 (против 0,07— 0,1) *.
В одной пробе биотита из м икроклин-биотитовых гнейсов котозер ­
ской свиты (р азр ез  2, горизонт 2 , р-н Н иж него  К отозера)  был отмечен 
РЬ с содерж ан и ем  0,002 вес. %. В биотитах из по р о д  западной  свиты РЬ 
не в стр еч ал ся  совершенно.
К а к  было указан о ,  значительную  роль в строении котозерской  сви­
ты, главны м  образом , ее средней подсвиты, играю т эпидот-ам ф ибол- 
биотитовые гнейсы, часто  со дер ж ащ и е  микроклин. К а к  видно из д и а ­
грам м ы  (рис. 8 ) ,  где п о казан о  распределен ие  м алы х  элем ентов  в биоти­
тах  этих пород по их простиранию, в верхней части подсвиты не н а б л ю ­
д ается  существенных колебаний в концентраци ях  элементов (разрезы  
11 — 14, р-н ю ж нее Н и ж н его  К о то зер а ) .  В то ж е  врем я в биотитах этих





Рис. 10. Распределение малых элемен­
тов в биотитах кианит-гранат-биоти- 
товых гнейсов (А) и в ржаво-бурых 
биотитовых гнейсах с гранатом (Б);
Б. 1 — крупнозернистые лейкократовы е 
биотитовы е гнейсы с гранатом , 2 — м елко­
зернисты е «песчаникоподобные» биотито­
вы е гнейсы, образую щ ие в первых лин зоч­
ки и прослойки.
 ^А9т\2 -£С м ,гой23
ж е пород, но зал егаю щ и х  ,в основании р а зр е за  подсвиты, н аблю дается  
отставани е  в содерж ании  почти всех элементов, за  исклю чением № , Со, 
М п, появление Бс и У  и п ол­
ное исчезновение Ве и 1 п .
Биотиты  из прослоев лейко- 
кратовы х мелкозернисты х 
биотит-микроклиновы х гней­
сов мощ ностью до 4 м, н а ­
б лю даю щ и хся  в описанных 
породах, не отличаю тся  ог 
биотитов последних ни по 
набору, ни по концентрации 
элем ентов  (рис. 9 ) .  С р а в н е ­
ние биотитов по с о д е р ж а ­
нию элементов из глинозе­
мистых пород (кианит-гра- 
нат-биотитовых гнейсов) из 
горизонтов, зал егаю щ и х  на 
р азн ы х  стратиграф ических  
уровнях  котозерской свиты
(р и с . 10), п о к а з а л о , ЧТО СО- ' Рис. 8. Распределение малых элементов 
д е р ж а н и е  С а  (в 3 п а з а )  Си (1Вес- °/°) в биотитах амфибол-эпищот-биотито- 
, Р „ . V- ч т / '  , г вых гнейсов с микроклином котозерской свиты.(в 6  р а з ) ,  а Сг и V (в 15
ч .  /  — ниж няя часть средней подсвиты, 2, 3, 4 — сред-
р аз)  ум еньш ается  В верхней „яя часть средней подсвиты
Рис. 9. Распределение малых элементов 
(®ес. %) в биотитах амфибол-эшгдот^биотито- 
вых гнейсов с микроклином (1) я биотит-мик- 
.роклиновых гнейсов, образующих в первых 
маломощные прослои (2).
части средней подсвиты по сравнению  с ни зам и  ее при одинаковы х 
со дер ж ан и ях  Ва, N1, Со и н езн ачительном  увеличении Мп.
При изучении распределен ия  и со дер ж ан и я  м алы х элементов в  со­
сущ ествую щ их биотитах и ам ф и бо л ах  из ам фибол-биотитовы х гней-
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сов различной текстуры, образую щ и х  прослои  незначительной мощности* 
отмечено, что в обоих м и н ер ал ах  присутствуют Мп, И ,  Сг, Со, № , 
Си, 2п ,  й а ,  Ва, кроме того, в ам ф и бо л ах  отм ечается  Ве, иногда У, 
в биотитах — 2г. В у к азан н ы х  породах  зап адн ой  свиты (средняя  под- 
свита) отмечено пониженное содерж ан и е  в а ,  Бс, Ва в ам ф и бо л ах  при 
несколько больш ем содерж ан и и  Ва и б а  в биотитах, чем в м и н ер а л а х  
подобных ж е  пород котозерской свиты. В пределах  изучаем ы х свит 
в обоих м и н ералах  этих пород не наблю дается  вариаци й  в со дер ж ан и и  
Мп, Л ,  в а ,  Ве и Бс у а м ф и б о л а  и V и С о  — у биотита, при  довольн о  
резки х  колебаниях  в концентрации Сг, Со, № , Си, 2 п  в обоих м и н ер а ­
л а х  как  м еж д у  овитами, т а к  и в п ределах  котозерской свиты. К а к  ви д­
но на рис. 1 1 , в а м ф и б о л а х  и биотитах ам фибол-биотитовы х гнейсов 
обеих свит наблю даю тся  одинаковы е м аксим ум ы  со дер ж ан и я  Т1, Сг, 
N 1', Ва (а для  биотитов и 2 п )  при минимуме концентрации V, Со, Си, 
М п (а д ля  ам ф и болов  — 2 г ) .  П ри этом в распределении м акси м ал ьн ы х
Рис. 11. Распределение малых элементов (вес. %) в амфиболах (А) и биоти­
тах (Б) из амфибол-биотитовых гнейсов западной и котозерской овит.
1 — средняя часть средней подсвиты западной  свиты,
2 — средняя часть нижней подсвиты |
3 — верхняя часть ниж ней подсвиты <• котозерской свиты
4 — верхняя часть средней подсвиты )
содерж аний  д ля  к аж д о го  элем ента  не н аблю дается  закономерности , н а ­
пример, увеличения со дер ж ан и я  элем ен та  от низов к вер х ам  р а з р е з а  
или наоборот.
Т аки м  образом , при изучении биотитов различны х пород у стан о в ­
лено, что в них концентрирую тся примерно одни и те ж е  элементы, но 
в разны х количествах. Н а  примере р а зр е за  2 (р-н оз. Н и ж н ее  Котозе- 
ро) рис. 1 2 , х ар актер и зу ю щ его  верхню ю часть  ниж ней подсвиты кото­
зерской овиты и п редставленн ого  почти всем набором  пород  этой сви ­
ты, видно, что содерж ан и е  Со, № , Си и  Ва в  биотитах  ам ф и бол- и эпи- 
до тсо д ер ж ащ и х  биотитовых гнейсов выш е; чем в микроклин-биотито- 
вых гнейсах и гранито-гнейсах. В биотитах последних, в отличие от 
ам ф и бол- и эп и до тсо д ер ж ащ и х  пород, присутствует всегда 2 п и 2 г. 
С о д е р ж а н и е  ж е  М п, П ,  б а  и V  в  биотитах всех этих пород или оди ­
наково, или  в а р ь и р у е т  в незначительны х пределах .
В распределении и концентрации элем ентов  в  а м ф и б о л а х  габбро- 
норитов, в  какой-то  степени измененных и ам ф и болизированны х , п р и ­
уроченных к р азны м  частям  р а зр е за ,  не н аб л ю д ается  резких колебаний. 
И м свойственны Ве, Бс, М п, И а, V, Т1, У, Си, С о, N11, Сг. В этих ж е
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породах, приуроченных к более высоким горизонтам , отм ечается  
л и ш ь  появление  Ва, и некоторое увеличение Л  (с 0,02 до 0,09). В а м ­
ф и болах  ам фиболитов , наиболее измененных и н е  сохранивш их п е р ­
вичных п р и зн ак о в  исходных пород, п о явл яется ,  кроме перечисленны х 
элементов, 2 п  (до 0 ,01), исчезает Ве и Ва и увеличивается  содерж ан и е  
Си до 0,05 (на один п о р я д о к ) ,  V д о  0,1 (в три р а з а ) ,  И  становится  
больш е 1 .
1 I  1 г \ -  *  - 1  31 ~ -  ~ -1  4 |  +  - - * - 4  5 1- * -  -  Э -1  б |  — < ■  |  7 | ~  Э  - 1
Рис. 12. Распределение 1.малых элементов (вес. %) в биотитах пород различного со­
става (на примере разреза верхней части нижней подсвиты котозерской свиты в р-не 
западной оконечности южного берега оз. Нижнее Котозеро).
1 — м икроклин-биотитовы е гнейсы, 2 — микроклин-биотитовы е гнейсы со скаполитом , 3 — амфибол- 
биотитовы е гнейсы, 4 — массивны е гранито-гнейсы, переходящ ие в полосчатые микроклин-биотито* 
вы е гнейсы, 5 — эпидот-биотитовы е гнейсы, иногда с микроклином, 6 — линзы  ам ф и болита, 7 —био- 
титовы е гнейсы с  эпидотом и амфиболом.
Н а рис. 13 п о к азан ы  вариаци и  и распределение средних с о д е р ж а ­
ний элем ентов  в а м ф и б о л а х  габбро-норитов, ам ф и болитов  из краевы х 
частей этих массивов, а т а к ж е  из п л аги ок лазовы х  и гранатовы х  р а з ­
ностей и ам ф и болитов  пластовы х тел  р а зр е за  I (от горы Турков В а р а к  
на  в о с т о к ) .
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В гранатовы х ам ф и болитах , встречаю щ ихся  почти на всех с т р а ­
тиграфических уровнях р а зр е за  котозерской свиты, поведение м ал ы х  
элем ентов  в ам ф и бо л ах  и гр а н а т ах  хорош о иллю стрируется  рис. 14.
В ам ф и бо л ах  из этих пород ниж ней подсвиты и верхней части  
средней подсвиты количество Мп, V, Сг, Бс почти одинаково, но содер ­
ж ан и е  их резко  сни ж ается  в нижней части средней и верхней подсвит, 
где опять-таки  количество их примерно одно. Р езк о е  увеличение со дер ­
ж а н и я  н аблю дается  у Со (от 0,006 до 0 ,0 1 5 % ),  у Сг и N1 — до 0,1% 
(на д в а  порядка  у Сг и на один п орядок  у №  в  верхней части ср ед ­
ней подсвиты по сравнению  с ниж ней частью  той ж е  свиты ). С о д ер ж а-
Рис. 13. Распределение малых элементов (вес. %) в амфибо- 
лах из габбро-норитов, амфиболитов краевых частей габбрэ- 
норитового массива, из гранатового амфиболита, из плагио­
клазов о го амфиболита.
1 — амф иболы  из амф иболизированного габбро-норита (друзитовая се­
ри я), 2 — ам ф иболы  из ам ф иболитов краевы х частей габбро-норитового 
м ассива, 3 — амф иболы  из гранатового ам ф и болита, 4 — амф иболы  из 
п лагиоклазового ам ф иболита.
ние и колебание  у Ве, О а, Си очень незначительно, кроме Си, коли че­
ство которого в верхней подсвите увеличивается  до 0,07%- Здесь  ж е  н а ­
б лю дается  повыш енное содерж ан и е  2 х \ ,  появление которого з а ф и к с и ­
ровано ли ш ь в верхней части средней подсвиты, и Ва, количество кото­
рого увеличивается  в три р а з а  по сравнению  со средней подсвитой.
Н а  примере сосущ ествую щ их ам ф и болов  и гран атов  в гранатовы х  
ам ф и бо л и тах  средней  подсвиты по содерж ан и ю  в них м икроэлем ен тов  
м ож но отметить, что при  незначительном  увеличении количества в а ,  
Си, Бг, Со в ам ф и боле  т а к ж е  незначительно увеличивается  с о д е р ж а ­
ние этих элем ентов  в гранате, увеличение ж е  с о д е р ж а н и я  в  а м ф и б о л е  
М п и Сг ведет  к резком у  снижению  этих элем ентов  в гранате. Так, 
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Рис. 14. Распределение малых элементов (вес. %) в амфиболах и гра­
натах из гранатовых амфиболитов.
водит к снижению  со дер ж ан и я  его в гр ан ате  от 0 , 1  д о  0,008 вес. %.
В ам ф и бо л ах  плаги ок лазовы х  ам ф и болитов  (на примере средней 
и верхней подсвит котозерской свиты) набор м алы х элементов и кон­
центрации больш инства их почти 
не отличаю тся  от таковы х г р а н а ­
товых разностей. О тличительным 
моментом м ож ет сл у ж и ть  повы ­
шенное содерж ан и е  М п в а м ф и ­
боле описываемых пород, а т а к ж е  
соверш енное отсутствие Ве и Ва. 
С о д е р ж а н и е  ж е  самих элементов 
в п л аги оклазовы х  ам ф и боли тах  
вверх по  р азр езу  меняется: так, 
в верхней  подсвите по сравнению  
с ниж ней количество Сг, Со у ве ­
личивается  почти в  1 0  раз, N 1 — 
в  5, С и — от следов до 0 ,007% , 
V — в 2  ра за ,  И — от 0 , 6  до  1 %, 
при почти постоянной к о н ц ен тр а ­
ции Бс, в а  и некотором уменьше- 
Рис. 15. Распределение микроэле- нии М п от 0,5 до 0 ,3% .
ментов в амфиболах из линзовидных д . .д . , .« - - . ,
■тел амфибо.татов западной (1) и ко- й А м ф иболы  из амфиболитов,
тозерской (2) свит. о б р азу ю щ и х  линзы  и будины
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в зап ад н ой  свите, отличаю тся  от ам ф и болов  из таких ж е  п ород  ко тозер ­
ской свиты отсутствием и Ва и спорадическим появлением  Бг и Си 
при идентичном наборе других микроэлементов (рис. 15).
Т аки м  образом , в ам ф и б о л ах  ам ф и болитов  из различны х частей 
р а з р е з а  у стан авли вается  постоянный набор одних и тех ж е  элементов 
с незначительны ми п р ед ел ам и  колебаний их содерж аний .
Выводы
1. В р езультате  изучения распределен ия  м алы х элем ентов  у стан о в­
лено, что геохимические особенности пород, составляю щ их разр езы  
зап ад н о й  и котозерской свит, связаны  не только с их п етрограф и чески­
ми различиям и, но и с полож ением  этих пород в  разрезе , поскольку 
и петрографически  сходные породы на различны х страти граф и ч еск и х  
уровнях  хар актер и зу ю тся  своими геохимическими особенностями. Эти 
р азли чи я  геохимических особенностей петрографически  сходных пород, 
очевидно, не могут быть объяснены  различны м и условиям и м е та м о р ­
ф и зм а ,  так  к ак  они у стан авли ваю тся  д л я  пород, м етам орф и зован н ы х  
в одних и тех ж е  условиях —  или ам ф иболитовой  ф ации, или интенсив­
ной гранитизации. В таком  случае наиболее  вероятной причиной р а з ­
личия  геохимических особенностей пород зап адн ой  и котозерской свит, 
независимо от их п ри надлеж ности  к той или другой петрографической  
группе, являю тся  особенности хим изм а исходных пород, связан н ы е  
с изменчивостью условий осадк о о бр азо ван и я  и ву лкани зм а.
2. Грани ца  м еж д у  породам и западной  и котозерской свит, у с т а ­
н а в л и в а е м а я  геологически, отчетливо фиксируется  и геохимически по 
особенностям  распределен ия  микроэлем ентов  в биотите из гранито- 
гнейсов обеих свит. О на х ар актери зуется  совершенно отчетливо в ы р а ­
ж енной тенденцией (иногда с некоторым опереж ением , и н о г д а — с от­
ставан ием ) к снижению  содерж аний  больш инства м алы х  элем ентов  
в биотите (Со, Си, № , 2 г ,  й а ,  V, М п) (рис. 7 ) ,  обусловленному о б ед ­
нением их в первичных осадках , что, видимо, связан о  с регрессией 
моря в период отло ж ен и я  осадков верхней подсвиты западной  свиты, 
обмелением  бассейна и отлож ением  преимущ ественно песков с н е зн а ­
чительной и несколько меняю щ ейся, возм ож но, сезонно, глинистостью.
3. Сопоставление п етрограф и чески х  (и литологических) особеннос­
тей пород с особенностями распределен ия  в них и в м и н ералах  из них 
м алы х  элементов говорит о принципиальной возм ож ности  и сп ользова­
ния геохимических д ан н ы х  д л я  условного и хотя бы локального  с т р а ­
тиграфического  расчленения  беломорид, что д о л ж н о  явиться  п ред м е­
том д альн ейш их  исследований.
4. Х арактер  распределен ия  м алы х элементов в ам ф и боли тах  з а п а д ­
ной и котозерской свит, а т а к ж е  в ам ф и бо л ах  и гр ан атах  из них под­
тв е р ж д а е т  вы сказан н ое  ранее предполож ение  о перви чно-м агм ати че­
ском происхож дении этих пород.
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О Г И ДР О Х И М И Ч Е С К О Й  ОБСТА НОВ КЕ  НА М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Я Х  
С Л Ю ДЫ  Ю Г О-З АПАДА КО ЛЬСКОГО ПОЛУОСТРОВА
Н а  двух крупнейш их месторож ден иях  слю ды  Кольского п-ова н а р я ­
ду с изучением петрофизических и петрохимических особенностей по­
род  ,в околож ильны х ореолах  в небольш ом объеме проведены ги д р о х и ­
мические исследования  д л я  определения состава  вод в околож ильной  
зоне и вдали  от пегматитовы х ж ил. В статье  описываю тся результаты  
этой работы.
Пробы  воды отби рали сь  с поверхности (из ручьев),  из с кв аж и н  ко ­
лонкового  бурения на разны х глубинах (до 150 м) и из подземных го р ­
ных вы работок , пройденных по слю доносным пегматитовы м ж и л ам . 
А н ал и з  воды проводился на месте с помощ ью походной гидрохим иче­
ской л а б о р а т о р и и  П Л А В -1 , определялось  содер ж ан и е  в воде  ионов 
С а 2+, f Л g 2 + ,  Р е2+, Р е 3+, Н С О з- , С1_. Всего пр о ан ал и зи р о ван о
62 пробы  воды, в том числе 31 из подземных горных в ы р а б о т о к  (а н а л и ­
т и к — 3. П. П о м а з а н ) .
В литературе  [1] приводится химический состав атмосф ерны х о с а д ­
ков на территории С С С Р  (табл. 1). С реднее состояние равновесной
Таблица 1




НСО^~, мг/л 0 —2,8 4,5—37,8 1,5— 11,5
Са2+, мг/л 0,01—0,4 1 —25,5 0, 6 -  6
Л ^ 2+, мг/л О о Т о 0,6— 14,4 0,2— 0,7
Б О ^ - , мг/л 1 —2,8 6,7—48,2 3,6— 14,3
С1~, мг/л 0,1 —0,6 5,9— 8,5 0 00 1 со V
з  о 2——|- С1—
системы д л я  этих осадков  — -— ——  ж  1 ,2 , концентрация  водородны х
НСОд
ионов р Н ж 6 , 5 .  Вода, отобран н ая  из ручьев на месторож ден иях  слюды, 
по своему составу  б ли зка  к атмосф ерны м  о с а д к а м — отношение анионов 
сильных и слабы х кислот равно  1,0— 1,3. В ода из подземных горных 
вы работок , пройденных по пегматиту, резко  отличается  от поверхност­
ных вод по содерж ан и ю  иона Б О т -  (табл. 2 ) — количество его в о зр а с ­
тает  на 1—2 порядка. Н есколько  увеличивается  т а к ж е  содерж ан и е  
ионов НСОз" и М ц 2 + . П о  м етам о р ф и зм у  (отношению ионов сильных
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Таблица 2




Н СО^", мг/л 6,1 61,0 33,4
Саг+ + Щ 2+,
мг-экв/л 0,23 1,45 0,67
Са2+, мг/л 2 22 9
М £ 2+ , м г / л 0,61 7,32 2,90
Э О ^ - ’ мг/л 84,4 268,8 189,3
С1~, мг/л 1,78 7,10 3,13
и слабы х кислот) вода  из подземных горных в ы р аб о то к  т а к ж е  сильно 
отличается  от поверхностных вод и относится к типу вод  среднего 
5 0 2—-(- С1—
м етам о р ф и зм а  ( ------- ^ ^  ~ 6 ). Воды, отобранн ы е из буровых
НС Од -¥ СОд
скваж ин , по химическому составу зан и м аю т  пром еж уточное полож ение 
м еж д у  д вум я  вы ш еописанными видам и  вод, т а к  к ак  пробы отби рали сь  
к а к  из скваж ин , располож ен ны х  вблизи пегм атитовы х ж и л , так  и в д а ­
ли от них (табл. 3 ) .  П о концентрации водородны х ионов подземные 
воды слю дяны х м есторож дений Кольского  п-ова явл яю тся  слегка  кис­
лыми (pH  =  5,4—5,6).
Таблица 3




НСО^, мг/л 12,2 61,0 27,1
Са2++М .2 2+, м г -э к в /л 0,1 1,7 0,4
Са2+, мг/л 1 16 4
Л ^ 2+, мг/л 0,30 8,54 1,85
БО^- , мг/л 4,8 134,4 27,3
С1~, мг/л 0,9 12,6 3,6
Т аким  образом , воды, н аходящ и еся  вблизи пегм атитовы х ж и л , по 
своему химическому составу явл яю тся  аном альны м и. Увеличение со дер ­
ж а н и я  иона Б 0 4 _  в  них м ож но связать  с окислением сульфидов  
ж ел еза ,  концентрирую щ ихся у контактов  п егм атитовы х ж и л  с в м е щ а ю ­
щ ими породами. Ж е л е з о  при окислении сульфидов  переходит в су л ь ­
ф ат  окиси, который легко  гидролизуется  с выделением ги д р ата  окиси 
ж е л е за .  Гидрат  окиси ж е л е за  осаж д ается  по стенкам  трещ ин в горных 
породах , в связи  с чем в подземных водах  слю дяны х месторож дений во 
всех ан ал и зах  ж е л е з а  не обн аруж и вается .
Х арактерн ы м  д ля  вод месторож дений слюды Кольского  п-ова я в л я ­
ется не только  их различны й м етам орф изм , но в  ещ е больш ей степени
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Б О Г  5 0 Г
коэфф ициент ■ . Средний коэффициент ^  - вод из подземных
горных вы работок  на изученных месторож ден иях  равен 60 (по 31 и зм е­
рению ). Д л я  вод, отобранны х из ручьев и буровых скваж ин , пройден­
ных вдали  от пегматитовы х жил, этот коэфф ициент равен 4— 5. П р о ­
межуточны е значения получены д л я  вод из скваж и н . Н а  рисунке лока-
БО^-
з ан а  кривая  зависимости коэфф ициента от расстояния места
отбора пробы до пегматитовой ж илы. Увеличение коэфф ициента в два 
р а з а  против норм ального  (до 1 0 ) приходится на участки, р асп о л о ж ен ­
ные в 80 м от пегматитовы х ж и л  и бли ж е  к ним.
С
Ряс. График зависимости минерализации подземных вод от расстоя­
ния места отбора пробы до пегматитовой жилы.
Т аким  образом , вблизи слю дяны х пегматитов, помимо ореола  и зм е­
нения физических свойств пород [2 ], существует  и гидрохимический о р е ­
ол. Эти ореолы, по-видимому, имеют общ ее происхож дение и связан ы  
с метасоматической  стадией о б р азо ван и я  пегм атитовы х жил.
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А. И. Крохин, Б. Я. Алексеев
М О РФ О М ЕТ РИ Ч ЕС КИ Е Д А Н Н Ы Е  О С Л Ю Д О Н О С Н Ы Х  
ПЕГМАТИТОВЫХ Ж И Л А Х  НЕКОТОРЫХ М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Й  
К А РЕ ЛИ И И ИХ З Н А Ч Е Н И Е  ПРИ Р А З В Е Д К Е
П ри разведке  месторож дений мусковита значительны е объемы б у ­
ровых работ  затр ачи ваю тся  сейчас как  д л я  вы явлен ия  слюдоносных 
пегм атитовы х ж и л , так  и д ля  оконтуривания  их. Очевидно, что эти р а ­
боты будут д а в а т ь  б ольш ий геологический эф ф ект , если при их п р о ­
ведении принимать во вним ание  конкретные особенности морфологии 
искомых и разеедуем ы х  пегматитовы х тел. Это обстоятельство  имеет 
значение еще и потому, что в последнее время нам ети лась  совершенно 
определен ная  тенденция к увеличению роли зап асо в  м усковита кат. 
Сг в сумме зап асов  кат. С 1 + С 2 , плани руем ы х разведочны м  о р г а н и з а ­
циям и являю щ и хся  сейчас промыш ленными. Т ребован ия  же, п р е д ъ я в ­
ляем ы е  к за)пасам кат. С 2, позволяю т при их  подсчете ш ироко п оп оль­
зовать  установленны е д л я  того или иного м есторож ден ия  геологические 
законом ерности  и средние п арам етры  ж и льны х  тел при ограниченном 
числе непосредственных пересечений их буровы ми скваж и н ам и .
В настоящ ей  статье  и зл агаю тся  результаты  и зучени я  изменчивос­
ти основных морф ометрических х ар актер и сти к  слюдоносных п егм ати ­
товых ж и л  четырех эк сп луати рую щ ихся  месторож дений северной К а р е ­
лии. П ри этом использованы  ф актические дан н ы е  полной отработки  или 
детальной разведки  38 ж и л , зап асы  слю ды  в к а ж д о й  из которых д о с т а ­
точны д ля  рентабельной  эксп луатац и и  их.
В целом д ля  слюдоносных пегматитовы х тел всех эксп л у ати р у ю ­
щ ихся месторож дений К арелии  характерн ы  крутое падение и л и н зо о б ­
р а з н а я  ф орм а, х а р а к т е р и зу ю щ а я с я  вытянутостью  по простиранию  
и падению при значительном  превыш ении дли ны  и в ерти кальн ой  п р о тя ­
ж енности над  мощностью. Ч асто  ф орм а  ж и л  у слож нен а  апоф изам и , 
п ер еж и м ам и  и раздувам и . В ряде  случаев п о  своей ф орм е тела  п ри бли­
ж а ю тс я  к ж и л ам  лестничного типа (Восточно-Хитогорский блок м есто­
р ож ден и я  рудника К ар ел ьско го ) .  К а к  известно [1], карельски е  м есто­
рож дения  мусковита п редставляю т  собой пепматитоносные зоны, о б р а ­
зованны е сериями ж и л , имею щих благопри ятн ы е простирания  и з а л е ­
гаю щ их в продуктивны х, к ак  правило, вы сокоглиноземисты х м е та м о р ­
фических породах. Д л я  к аж д о й  пегматитоносной зоны хар ак тер н ы  ж и ­
лы  определенных морфологических типов. Так , на м есторож дении 
М ал и н о в ая  В а р а к к а  развиты  тела  линзовидной формы и крупные п л и ­
тообразн ы е ж илы . Н а  месторож дении Т э д и н о — линзовидные, на К а ­
рельском  (П е р ти в а р а к к а )  —  четковидные, на месторож дении в районе 
Л оухского  о з е р а — плитообразны е. У к азан н ы е  формы  хотя и не исчер­
п ы ваю т  всего многообразия  ин дивидуальны х особенностей каж до й  ж и ­
лы о отдельности, но могут быть назван ы  в качестве  гл а в н ы х  и о п р е­
деляю щ их морфологические типы, к одному из которых м о ж е т  быть 
отнесена л ю б а я  слю доносная ж и ла .
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Таблица 1
Отношения горизонтальной и вертикальной протяж енностей  















3—50 3,3: 1 38,5 43,8 63,8 45,9
9—а 2,7 : 1 41,9 33,1 68,1 103,0
6 6 2 , 6 :  1 64,0 27,8 74,5 100,1
62 2 ,8  : 1 45,0 41,0 — —
87 3,3 : 1 46,6 31,5 120,1 94,3
1—39 2,3: 1 27,8 30,4 53,3 53,6
3—39 1,9: 1 34,1 49,5 58,1 72,2
7—7а 3,4: 1 42,2 62,7 83,0 70,6
156 2 ,6 :  1 55,8 29,6 93,6 67,9
30—30—а 4,3: 1 30,5 2 0 ,8 54,7 74,6
Среднее 2,9: 1 42,6 37,0 74,4 70,7
Малиновая Варакка
4—а— 154 2 , 6 :  1 31,0 52,9 55,1 82,4
132 3,3 : I 37,3 40,8 115,1 121,1
152 4,2 : 1 30,5 23,7 76,7 84,4
1 3,0: 1 38,6 29,2 51,0 57,0
17 2 ,8  : 1 75,8 41,0 43,2 59,8
141 1,5: 1 48,3 47,2 66,9 78,3
138 2 ,0  : 1 40,0 50,3 — —
147 5,0: 1 51,7 51,0 94,5 102,7
147—а 4,4 : 1 12,9 42,7 42,2 76,8
11—39 3,1 : 1 19,8 20,9 39,7 50,0
Среднее 3,2 : 1 38,6 40,0 64,9 79,2
Тэдимо
164 1,8: 1 52,1 49,3 86,6 92,2
27 1,3: 1 29,1 15,7 44,0 47,9
7 2,2 : 1 41,6 56,2 64,7 96,8
Б. Тэдино 1,6: 1 22,4 24,7 57,6 72,7
32 4,5 : 1 21,7 29,4 79,8 73,9
Среднее 2,3: 1 33,4 35,1 66,5 76,7
Северный берег Лоухского озера
1 1,4 : 1 3,7 8,0 34,1 65,3
1—а 1,5: 1 30,0 16,4 38,5 47,7
2—4 2,3: 1 35,2 32,9 53,9 63.3
5—6 2,1 : 1 40,8 57,8 36,1 55,9


















9-бис 3,4 1 37,8 27,3 43,9 52,8
33 2,9 1 47,9 42,3 43,3 57,8
34 1,7 1 24,0 11,3 32,1 53,0
41— 41—а 1,3 1 31,9 16,4 38,7 58,2
Новая-В 3,4 1 8,0 22,8 43,4 88,9
Новая Б—42 2,4 1 57,1 25,5 47,2 70,4
35 2,0 1 39,0 28,3 42,7 76,6
36 3,0 1 52,3 31,4 53,4 62,9
Среднее 2,4 1 33,6 26,5 44,0 64,0
М орф ологи я  ж и льны х  пегматитов, хар актер н ы х  д л я  того или иного 
м есторож дения , определенны м об разом  ск азы вается  и на их разм ерах .  
Н аи б о л ее  крупные слю доносны е ж и лы  имеют плитообраз'ную форм у 
и достигаю т в отдельных случаях  по длине 400 и более метров. Л и н з о ­
видные т ела  отличаю тся  сравнительно  н еб ольш и м и  р азм ер ам и  — ог 
65 до 155 м по длине. Одной из х ар актерн ы х  морф ометрических осо­
бенностей северокарельски х  слюдоносных пегматитов явл яется  относи­
тельно устойчивое отношение длины ж и льны х  тел к их протяж енности  
по вертикали  (табл. 1 ).
Д л я  каж до го  м есторож ден ия  средние п ок азатели  этих отношений 
различны  и изменяю тся от 2,4:1 до 3,2:1 и лиш ь в единичных случаях  
могут превы ш ать  4:1. Э та  закономерность , безусловно, д о л ж н а  учиты ­
ваться  при проведении поисково-разведочных работ.
Д о  настоящ его  ж е  времени, на основании устаревш их да-нных, п о ­
лученных в период разведки  и отработки  ж и л , в значительной мере 
эродированны х, это отношение д л я  всех месторож дений приним ается  
равны м  4:1. Очевидно, что такое  допущ ение приводит к значительны м  
ош и бкам  экстрап оляц и й  при подсчете за п а с а в  кат. Сг и к н е о п р ав д а н ­
но густой сети буровых скваж и н  при поисках.
При выборе раци ональной  густоты поисковой сетки, которая  д о л ж ­
на обеспечить в ы яв л ен и е  всех слюдоносных ж ил, имею щих п р о м ы ш л ен ­
ное значение, д о лж ен  учиты ваться  и такой морфометричеокий п ар ам етр  
их, к ак  м а к с и м а л ь н ая  длина ж и льны х тел. Д е л о  в  том, что на р а зл и ч ­
ных гипсометрических горизонтах  д ли н а  одной и той ж е  ж и лы  не б ы ­
вает  одинаковой. П оэтом у у каж дого  ж и льного  тела  имеется на каком- 
то горизонте м а к с и м а л ь н ая  д ли на . Но эти м акси м ал ьн ы е  значения  д л и ­
ны у различны х ж и л  будут т а к ж е  неодинаковы. Во и зб еж ан и е  пропус­
ков пром ы ш лен ны х ж и л  при поисках, расстояние м еж ду  проф илям и 
буровых поисковых с к в аж и н  д о лж н о  быть равно  м иним альном у зн а ч е ­
нию из установленны х м акси м альн ы х  длин промы ш ленны х ж и л  раз-  
ведуемой пегматитоносной зоны. Д о  настоящ его  времени очень часто 
расстояние  м еж ду  поисковыми проф илям и определяется  исходя из 
среднего значения дли ны  пегматитовы х ж ил, что неизбеж но приводит 
к перерасходу объемов поискового бурения, или из среднего значения 
м аксим альн ой  длины, что не обеспечивает вы явлен ия  всех искомых 
объектов.
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Естественно, что расстояние м еж д у  поисковыми проф илям и, вы би­
раем ое  реком ендуем ы м  способом, определяет  п редельную  или конечную 
густоту поисковых линий. Н а ч а л ь н а я  ж е  ее густота определяется  н а и ­
больш им и из известных на месторож дении м акси м альн ы х  значений д л и ­
ны ж и льны х  тел, что обеспечит быстрое вы явление сам ы х крупных 
и интересных жил.
Д л я  рассм атр и ваем ы х  м есторож дений наибольш ие и наи м ен ьш и е  
значения  из установленны х м аксим альн ы х  дли н  ж и л  будут следую щ и ­
ми: д л я  месторож дений рудника К арельского  — 226 и 92 м, д ля  м есто­
р ож ден и я  М ал и н о в ая  В а р а к к а — 232 и 102 м, д ля  месторож дения  
Тэдино — 205 и 87 м, д ля  месторож дений северного берега  Л оухского  
оз. — 404 и 156 м.
Д л я  определения расстояни я  м еж д у  с к в аж и н ам и  на проф илях  не­
обходимо учитывать к а к  угол падения ж ил, так  и п р о тяж ен н о сть  их 
по падению. Углы падения ж и л  северокарельских  месторож дений к р у ­
тые и при определении расстояния  м еж ду  скв аж и н ам и  на п роф илях  
практически приним аю тся за  вертикальны е. Н а и б о л ь ш а я  из за ф и к с и ­
рованны х м аксим альн ы х, наи м ен ьш ая  из миним альны х и пределы 
колебаний средних протяж енностей  ж и л  по падению  соответственно х а ­
р актеризую тся  следую щ ими цифрам и:
месторож дения рудника К арельского 87 1 1 32— 63
месторож дение М ал и н о в ая  В ар а к к а 108 7 15— 61
месторож дение Тэдино 46 1 1 34— 54
месторож дение сев. берега Л оухского 03. 183 2 1 63— 168
1 ак  как  м акси м альн ы е  и м иним альны е протяж енности ж и л  по вер-
т и кал и  обычно х арактери зую т  соответственно или средние или к р а е ­
вые поперечные р азр езы  ж ил, то д ля  определения расстояни я  м еж ду  
ск в а ж и н а м и  на проф иле правильнее  ориен ти роваться  на средню ю  п ро­
тяж енность  ж и л  по вертикали , установленную  д л я  р азведы ваем ого  мес­
торож ден и я  или блока , что обеспечивает наибольш ую  вероятность  
встречи ж и л  с к в аж и н ам и  при м иним ально  необходимом д л я  этого 
количестве последних на проф иле. И сходя из основных м орф ом етриче­
ских особенностей слюдоносных пегматитов, м ож но рассчи тать  по ме­
тоду  В. С. Б у л га к о в а  и В. И. П анченко  [2] п арам етры  поисковой сети 
с задан ной  степенью вероятности вы явления  ж ил. Эти п арам етры  при­
водятся  в табл . 2 .
Таблица 2
Параметры поисковой сети буровы х скважин  
при заданны х вероятностях выявления жил
Параметры поисковой сети
Месторождение вероятность
= 5 0  %
вероятность 
-1 0 0  %
Рудник Карельский 1 8 0 X 6 0 6 0 X 2 0
Малиновая Варакка 1 8 0 X 6 0 9 0 X 3 0
Тэдино 1 4 0 X 7 0 6 0 X 3 0
Северный берег Лоухского озера 3 6 0 X 120 2 1 0 X 7 0
«Зонно-блоковый» метод р азведки  слю дяны х месторож дений [1] 
в общем виде предп олагает  зам енить  проходку подземных горных вы ­
работок  д л я  в зяти я  валовы х проб р азб ури ван и ем  каж до й  ж и лы  
в одном или небольш ом числе сечений. П ри этом п ар ам етр ы  ж и льны х 
тел п редполагается  оп ределять  с учетом расстояний м еж ду  поисковыми
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проф илям и, подселений разведуем ы х  ж ил на этих проф илях  (если их 
бы ло не одно, а д в а  или больш е) и установленны х д ля  данной п е гм а ­
титоносной зоны средних значений вертикальной протяж енности  и м ощ ­
ности ж ил. Естественно, что точность определения конечного р е з у л ь т а ­
т а — объ ем а  ж и льного  тела  при таком  п одходе  будет зависеть  от и з­
менчивости м орф омегрических парам етров . В наиболее простой форме 
она (выраж ается  через коэффициенты  вариаци и  этих п ар ам етр о в ,  з н а ­
чения которых приведены в табл . 1 .
Эти дан ны е говорят  о том, что на двух м есторож дениях  изм ен чи­
вость длины ж и л  больш е, чем изменчивость их вертикальной  п ротя­
женности , а на двух  других — наоборот. П ри  этом разни ца  в степени 
изменчивости этих п арам етров  не является  существенной и п ракти че­
ски она м ож ет  быть принята  одинаковой. Н аи б о л ее  вероятные ошибки 
определения  объемов р азведы ваем ы х  ж и льн ы х  тел за счет изм ен чи­
вости длины и верти кальн ой  протяж енности  не превы сят  30— 40% .
И зменчивость горизонтальны х мощностей в поперечных в е р т и к а л ь ­
ных разр езах ,  как  правило, больш е изменчивости горизонтальны х м о щ ­
ностей в горизонтальны х сечениях ж ил. Это дает  возм ож н ость  с б о л ь ­
шим п р ав о м  экстр ап о л и р о вать  н а  всю дли ну  ж и л ы  дан н ы е  о ее м о щ ­
ности, полученные при р азведке  (разбуривании ) ее вертикального  
поперечного р азр еза ,  н еж ел и  п рои зводи ть  эк стр ап о л яц и ю  н а  всю  в е р ­
тикальн ую  протяж енн ость  ж и лы  дан ны х о е е  мощности, полученных 
на каком -ли бо  горизонте.
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М. И. Голод
МЕТОД В Ы З В А Н Н О Й  П О Л Я Р И З А Ц И И  ПРИ ПОИСКАХ  
ПЕГМАТИТОВЫХ Ж И Л  В М Е Ж С К В А Ж И Н Н О М  
ПРОСТРАНС ТВЕ
В н астоящ ее  врем я на больш инстве  слю дяны х месторож дений 
С ев ер о -З ап ад а  С С С Р  верхние горизонты р азв едан ы  и в больш ей части 
отработаны , изучаю тся более глубокие горизонты (300— 500 м ).  О б ъ е ­
мы колонкового бурения при поисках и р азведк е  пегматитовых ж и л  не­
прерывно растут  и только  по северной К арели и  составляю т 100 тыс. м 
в год [3]. Р астет  т а к ж е  и число скваж ин , проходимых без поднятия  
керна. Д ал ьн ей ш ее  увеличение объемов буровых работ  немыслимо без 
перехода н а  бескерновое бурение в  еще больш их м асш табах .  Д л я  изу ­
чения п ород  по 'стволу скваж и н  при бескерновом  бурении и изучении 
м еж ск важ и н н ого  пространства  при бурении с отбором керна и сп ользу­
ются обычно геофизические методы. Н а  м есторож дениях  слюды С ев е ­
р о -Зап ад н ы м  геологическим управлением  р а зр а б о т а н а  м етодика «про­
свечивания» н а  постоянном токе при одновременном опускании точеч­
ного источника и приемных электродов  в соседние скваж ины  (руково­
дитель  В. С. В олчек) ,  а В И Т Р о м  проведены  'работы по  способу м е ж ­
скваж инн ого  пьезоэлектрического  просвечивания [5]. Эти методы пер ­
спективны, однако  первым из них отм ечаю тся  ж илы , расп олож ен ны е 
на небольшом расстоянии от с к в аж и н , а при м ен ение  второго  з а т р у д н я ­
ет необходимость производить мощные в зр ы в ы  в скваж и н ах .
В то ж е  врем я при определении физических свойств горных пород 
бы ло установлено, что гнейсы вблизи пегматитовы х ж и л  имеют повы ­
шенную п о л яр и зу ем о сть  за  счет концентрации в них электрон оп ро­
водящ их м инералов  (пирротин, п и р и т ) , что позволило д ля  поисков пег­
матитов с поверхности использовать  метод вы званной п о л я р и з а ­
ции [ 1 , 2 ].
С к важ и н н ы й  вар и ан т  метода вы званной поляризац ии  (В П ) д о ­
вольно ш ироко используется  при поисках в м еж окваж ин ном  и около- 
скваж и н н ом  пространстве  рудных месторож дений: полим еталлических, 
золото-сульфидны х, магнетитовых, редком етальн ы х и т. д. [6 , 4]. С к в а ­
ж инны й вар и ан т  метода В П  на месторож ден иях  слю ды  впервы е п р и ­
менен И нститутом геологии К арельского  ф и л и ал а  АН С С С Р , о п и с а ­
нию методики и результатов  этих работ  и посвящ ена н асто ящ ая  
статья.
О методике скважинных работ
И спользуя  буровые скваж ины , методом В П  м ож но об н ар у ж и ть  
электроноп роводящ ие т е л а  или рудную вкрап лен ность  на больш ей 
глубине, чем при н аблю дениях  с поверхности. Увеличение интенсивнос­
ти аном алии  получается  за  счет п р и б л и ж ен и я  к объекту  приемных или 
питаю щ их электродов. В зависимости от располож ен ия  электродов  на 
поверхности и в ск в а ж и н а х  р азли ч ается  несколько м одификаций с к в а ­
ж инного в ар и ан та  метода В П  [4, 6 , 7].
П итаю щ и е электроды  (или один электрод)  располож ен ы  в с к в а ­
жине, приемные электроды  перем ещ аю тся  по поверхности — метод
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погруж енны х электродов. М ож н о  говорить о трех в а р и а н т а х  этого м ето­
да: вар и ан т  двух зазем лен и й  (рис. 1 , а ) ,  когда  оба пи таю щ и х э л е к т р о ­
д а  располож ен ы  в скваж и н ах ;  вар и ан т  одного зазем л ен и я ,  когда вто ­
рой пи таю щ и й электрод  отнесен в «бесконечность» (рис. 1 , б ) ;  в а р и ­
ант «зар яда» ,  когда питаю щий электрод  за зем л ен  в месте подсечения 
скваж иной  рудного тела  (рис. 1, в ) .  М етод  погруж ен н ы х  электродов  
используется  для  детал и зац и и  слабы х аном алий , полученных при н а ­
земной съемке методом В П  и проверенных одиночными скваж и н ам и .
В торая  группа м одификаций метода В П  в скваж инн ом  вар и ан те  
х арактери зуется  располож ен ием  питаю щ их электродов  на поверхности, 
а приемных — « с к в а ж и н а х ,  пи- ^
таю щ ие электроды  неподвиж - а „ „ м  „ м м
ны, приемны е передвигаю тся  ■ 
по скваж ине. К огда п и таю щ и й 
электрод  за зем л ен  вб ли зи  ус­
тья  скваж и н ы , в ар и ан т  н а зы ­
вается  верти кальн ы м  г р а д и е н -А 
том (рис. 1, г) .  Это основной 
в ари ан т ,  п ри м ен яем ы й при п о ­
исках  рудных объектов  в око- 2 
л о скваж и н н о м  пространстве , 
и сп ользовался  он в  больш ин ст­
ве сл у чаев  и при работе  на 
слю дяны х месторож дениях.
Д л я  определен ия  н ап равлен и я  
от скваж и н ы  н а  тело и сп ользу­
ется а зи м у т а л ь н а я  съ ем ка  
(рис. 1 , д ) , при которой не- ж  
сколько питаю щ их электродов  
р асп о л агаю тся  на проф иле, з а ­
дан ном  вкрест  п р е д п о л а га ем о ­
го простирани я  тела . П ри к а ж ­
дом полож ен ии  питаю щ его 
электрод а  проводятся  и зм ер е ­
ния по скваж ине , н ап р авл е-  Рис. 1. Виды скважинных установок метода 
ние н а  тело  определяется  по вызванной поляризации,
интенсивности и ф орм е а н о м а ­
лий к аж у щ ей ся  п о л яр и зу ем о ­
сти. К этой ж е  группе относится м оди ф и каци я  с располож ен ием  при ем ­
ных электродов  в разны х ск в а ж и н а х  (рис. 1 , е ) ,  исп ользуем ая  д л я  поис­
ков тел в м еж ск важ и н н о м  пространстве .
В третьей группе м оди ф и каци й  все  электроды  передви гаю тся  в с к в а ­
ж и нах . П ри перемещ ении электродов  по одной скваж и н е  (рис. 1, ж) 
проводится  проф илирован ие  или зондирование, при синхронном перем е­
щ ении питаю щ их и приемных электродов  в п ар ал л ель н ы х  с к в аж и н ах  
(рис. 1, з) изучается  м еж ск важ и н н о е  пространство. Этот в а р и а н т  мож но 
н а зв а т ь  В П  — просвечиванием.
В К арелии  и на К ольском  п-ове скв аж и н н ы й  в а р и а н т  метода В П  
исп ользовался  в м оди ф и каци ях  вертикального  градиента, погруж енны х 
электродов , В П  — просвечивания и азим утальн ой  съемки. Основной 
объем работ  проведен вертикальны м  профилем , при этом один из п и т а ­
ю щ их электродов  з а зе м л я л с я  у обсадной трубы скваж ины , а второй 
относился в «бесконечность». Н а р я д у  с достоинством — больш ой п р о и з­
водительностью, эта  м оди ф и каци я  имеет и недостаток: при погруж ении 
приемны х электродов  в ск важ и н у  бы стро  п ад ает  значение разности по­
тенциалов вы званной поляризац ии . Д л я  увеличения плотности тока  при-
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ходится опускать питаю щ ий электрод  в скваж и н у  на какую -нибудь 
определенную глубину и затем  увязы вать  м еж д у  собой отрезки кривой 
к аж у щ ей ся  поляризуемости. Опыт работ  пок азал ,  что при и сследован и­
ях методом вертикального  гради ента  неподвиж ны й пи таю щ и й  электрод  
лучш е за зе м л я ть  не у самого устья  скваж и н ы , а н а  некотором р а с ­
стоянии от него, причем, учитывая преимущ ественно крутое падение
пегматитовых ж и л  К арелии  и пологое зал еган и е  ж и л  некоторых м есто­
рож дений К ольского  п-ова, рекомендуется в К арелии  относить п и та ю ­
щий электрод  примерно на 1 0 0  м от устья исследуемой скваж и н ы , со­
з д а в а я  горизонтальное  н ап равлени е  поляризую щ его поля, а на м есто­
рож ден и ях  с пологим зал еган и ем  
ж ил — за зе м л я ть  питаю щий э л е к т ­
род поблизости от устья скваж и н ы
(примерно в 30 м в сторону н ак ло н а
с к в а ж и н ы ) , с т а р а я с ь  получить п о л я ­
ризую щ ее поле бли зкого  к в е р т и ­
кальн ом у  н ап р авл ен и я .
И зм ер ен и я  к аж у щ ей ся  п о л я р и ­
зуемости (т]к) в  м оди ф и каци и  п о ­
груж енн ы х электродов  проводились  
на месторож дении М а л и н о в а я  Ва- 
р акка ,  исп ользовался  метод среди н­
ного гради ента  с АВ =  500, МЫ =  
=  10 м, электрод  «А» п о гр у ж ал с я  
в с к в аж и н у  н а  глубину 50 м. 
С равнени е  гр аф и ка  р к с получен­
ным на этом  ж е  проф и ле  при съ е м ­
ке на поверхности п о казы вает ,  что 
в обоих случаях  отчетливо в ы д е л я ­
ется пегм атитоносная  зона, однако  
значение т]к на графике, полученном 
при погруж енны х электродах , не­
сколько  выше, а с а м а  а н о м ал и я  
резче.
По ск в аж и н е  №  956 этого ж е  
м есторож ден ия  после  съемки в м о ­
д иф икац ии  вертикального  гр ади ен ­
та (рис. 2 , а) проведены изм ерения  
при одновременном опускании п и ­
таю щ его  электрод а  по соседней 
скваж и н е  №  951. М е ж д у  ск в а ж и н а м и  №  956 и 951 р а с п о л о ж е н а  п егм а­
титовая  ж и л а ,  которая  отм ечается  м аксим ум ом  р к и при той и при 
другой методике съемки, однако  по относительной величине ан ом али я  
т)к, полученная В П — просвечиванием  (рис. 2, б ) ,  больше, чем получен­
н ая  способом вертикального  гради ента . Увеличивается  и ш ирина а н о м а ­
лии Цк, вероятно, за  счет влияния  ж и л  №  11— 39, которая  т а к ж е  р а с п о ­
л а гае тс я  м еж ду  с к в аж и н ам и  №  956 и 951.
Н а  основании опытных работ, проведенных на месторож ден иях  
слю ды, м ож но реком ендовать  применение в скваж инн ом  вари ан те  м ето­
д а  В П  в м одификации вертикального  гради ента  с последующ ей д е т а л и ­
зацией  аном алии  т)к В П  — просвечиванием  (если есть техническая  в о з ­
м ож ность) или ази м утальной  съемкой.
Рис. 2. Графики ВП при расположе­
нии питающего электрода на поверх­
ности (а) и в скважине (б).
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П о л е  к а ж у щ е й с я  п о л я р и з у е м о с т и  н а  м е с т о р о ж д е н и я х  с л ю д ы
Известно, что «норм альное»  значение поляризуемости д ля  безруд- 
ных пород многих районов Советского С ою за  не превы ш ает 2% при 
измерении через 0,5 сек. после  вы клю чения  тока  в питаю щей цепи. Такое 
значение поляризуемости х ар ак тер н о  д л я  ионных проводников, в том 
числе и гнейсов слю дяны х месторож дений. К огда ж е  в породе при сут­
ствуют хотя бы в  н ебольш ом  количестве  (от 0 ,5% ) эл ектрон оп роводя­
щие (рудные) минералы , поляризуем ость  породы значительно увеличи­
вается .
К ак  п оказы ваю т измерения на поверхности и в скваж и н ах ,  п робу­
ренных в стороне от известных пегматитовых тел, над  гнейсами, с л а г а ­
ющ ими м есторож ден ия  слюды К арелии  
и Кольского  п-ова, при  р азн осах  пи таю щ и х 
электродов  200— 300 м наиболее часто получа­
емые величины  к аж у щ ей ся  п оляризуем ости  
равны  2— 4 % . В случае  пирротинизации гней­
сов «нормальное»  п о л е  т]к м ож ет  достигать 
5— 6 %. Особенно часто т а к а я  величина поля 
н аблю дается  п ри  съ ем ках  в район ах  р асп р о ­
странения  пегм атитовы х  ж ил.
С удя  по разни це  поляризуем ости  п е г м а т и ­
та и вм ещ аю щ и х  его пород (среднее значение 
г|к гнейсов — 2,5— 2,9% , пегматита — 1 ,3% ), 
н ад  пегм атитовы м и телам и  при п р о ф и л и р о в а ­
нии методом В П  д о лж н ы  со зд аваться  миним у­
мы т]к, что и н а б л ю д а ет с я  в некоторых сл у ч а ­
ях. О днако  из-за  вл и я н и я  околож ильной  зоны 
пирротинизированны х п о р о д  чащ е  всего л о к а ­
л и за ц и я  пегматитовы х ж и л  связы вается  с м а к ­
сим ум ам и рк [ 1 ].
И зм ерения  р к но  с к в а ж и н а м  показы ваю т, 
что при пологом зал еган и и  пегм атитовой  ж и ­
лы чащ е  всего ан о м альн ы е  значения соответствуют надж ильн ы м , н а и ­
более  п роработан ны м  ги дротерм альн ы м и  р астворам и  породам . Гнейсы, 
подсти лаю щ ие пегм атитовую  ж илу, не со зд аю т  аном алий  р к (рис. 3). 
О тносительная  интенсивность м аксим ум а  над  л о л о го зал егаю щ и м и  ж и ­
л а м и — порядка  10% при норм альном  поле 4 % . С ледовательно , при и н ­
терпретации граф и ков  р к по ск в аж и н ам  надо  учитывать см ещ ен ие  м а к ­
сим ум а к висячему боку пологозалегаю щ ей  пегм атитовой  ж илы . При 
крутом падении пегм ати тов  м аксим ум  р к возни кает  за  счет п и рроти ни­
зации околож ильны х пород (рис. 4 ) .  Ш ирин а  м аксим ум а  в висячем  
боку ж и лы  достигает  20 м, в л е ж а ч е м -— 5 м. Т аким  образом , ш ирина 
аном алии , получаем ой  при работе  методом ВП , превы ш ает  мощ ность 
пегматитовой ж и лы  в 5— 10 раз.
Пример использования скважинного варианта метода ВП
В качестве прим ера  приводятся  работы , проведенные на одном из 
месторож дений слюды Кольского п-ова. И ссл ед о ван н ая  ж и л а  — п л а с т о ­
вая ,  поло го зал егаю щ ая , верхняя  ее кром ка  р асп о л агается  на глубине 
215— 230 м отповерхности . П о  р азведоч н ом у  профилю  здесь и ссл едо ва­
но семь скваж ин , доступных д л я  геофизических работ, ж и л а  пересечена
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в трех из них (рис. 5). Ш ирин а  м аксим ум ов  т)к под ж илой равна  
прим ерно 50 м, интенсивность — около 10%- В ск в аж и н е  773, не п ересек­
шей ж и л у  и отстоящ ей от нее на 30— 40 м, ж и л а  т а к ж е  отм ечается  ин­
тенсивным и ш ироким м аксимумом, в ск в а ж и н а х  779, 780, находящ и хся
г
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Рис. 4. График ВП нал крутопадающей пегматитовой жилой.
1 — п егм атитовая ж ила , 2 — гранато-биотитовы е гнейсы, 3 — зона око- 
лож ильны х измененны х пород.
Рис. 5. Графики ВП по профилю скважин.
1 — четвертичны е отлож ения, 2 — пегм атитовы е ж илы , 3 — скваж ины  колонкового бурения.
на расстоянии 100— 150 м от ж илы , аном алий  т]« не наблю дается .  В то 
ж е  врем я видно, что над  пегматитовой ж и лой  значения Т1К повыш ены, 
так  что, если за  аном алию  п р и ним ать  не только  интенсивный м аксим ум , 
а и увеличение значений г)к в два  р а з а  против норм ального  поля (т. е. 
до 4— 5 % ) ,  то о б щ ая  ш ирина ан ом али и  В П  достигает  80— 120 м.
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Т аки м  образом , пегматитовы е ж и л ы  на месторож ден иях  слюды 
К арелии  и Кольского  п-ова при пересечении их скв аж и н ам и , а т а к ж е  
и в том случае, если скваж и н ы  прош ли в нескольких д есятк ах  метров 
от них, отмечаю тся м акси м ум ам и  к аж у щ ей ся  поляризуем ости  интенсив­
ностью до  8 — 10%, что позволяет  реком ендовать  метод  В П  д л я  вклю че­
ния в поисковый комплекс при поисках пегматитовы х ж и л  в м еж сква-  
ж инном и околоскваж и н н ом  пространстве.
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Jl. Jl. Гродницкий
ХИ М И Ч ЕС К И Е ОСО БЕННОСТИ П О Р О Д О О Б Р А З У Ю Щ И Х  
М И Н Е Р А Л О В  П Е РЕМ ЕННО Г О СОСТАВА В ПЕГМАТИТАХ  
Ю Г О -ЗА П А Д Н О Й  ЧАСТИ КОЛЬСКОГО ПОЛУОСТРОВА
В настоящ ей статье  и зл агаю тся  результаты  изучения химического 
состава  п лагиоклазов , биотитов, мусковитов и гранатов  из слю дяны х 
и м у скови тсодерж ащ и х  альби ти зированн ы х пегматитов одного из м есто­
рож дений Енского р айон а  (ю го-зап ад  Кольского  п-ова).  Р а с с м а т р и в а е ­
мые пегматиты зал егаю т  в глиноземистых плагиопнейсах ейской свиты 
беломорского  м етам орф ического  ком плекса [23] и согласно Ю. Е. Р ы ц к у  
[17] представлены  двум я  возрастны м и группами. Б олее  древние с л ю д я ­
ные пегматиты зал егаю т  согласно с вм ещ аю щ и м и  породами. М олоды е 
м ускови тсодерж ащ и е  альби ти зированн ы е с акцессорны м бериллом  (мус- 
ковит-редком етальны е) пегм атиты  ж естко  рассекаю т  вм ещ аю щ и е п оро­
ды, их склад чаты е  структуры, а т а к ж е  слю дяны е пегматиты.
И сследовани е  м инеральны х ассоциаций и внутреннего строения пег­
матитов обеих возрастны х групп позволило [3, 4] вы дели ть  среди п е г м а ­
титов м есторож дения восемь структурно-м инералогических типов.
Слюдяные пегматиты
I тип — биотит-плаги оклазовы е незональны е среднезернистые и м е л ­
козернисты е пегматиты  с табли тчаты м  биотитом,
II — м ускови т-биотит-плагиоклазовы е участково-зональны е б ло к о ­
вые пегм атиты  с таблитчаты м , листоваты м  биотитом и кварц- 
мусковитовым комплексом,
III  — м ускови т-п лаги оклазозы е  зональн ы е пегматиты с ш ироким
развитием  «пегматоидного» м усковита и кварц-мусковитового  
комплекса,
IV — м ускови т-м икроклин -плагиоклазовы е зональн ы е пегматиты
с ш ироким развитием  «пегматоидного» м усковита и кварц- 
мусковитового комплекса,
V — м усковит-биотит-м икроклин-плагиоклазовы е уч астково-зо­
нальны е пегматиты с листоваты м , лейстовым биотитом 
и кварц-м усковитовы м  комплексом.
Мусковит-редкометальные пегматиты
VI — биотит-олигоклаз-м икроклиновы е незональны е пегматиты
с табли тчаты м  биотитом,
V II  — м усковит-альбит-м икроклиновы е зональн ы е пегматиты
с кварц-м усковитовы м  комплексом,
V II I  — альби т-м и крокли новы е участково-зон альны е пегматиты с м ус­
ковитом, листоваты м  биотитом (и акцессорны м бери ллом ) .  
К ак  показан о  ранее  [3, 4], вы деленны е типы составляю т п реры вис­
тый генетический ряд. С использованием  кл ассиф икации  представляется  
в озм ож н ы м  более подробно, чем это сделано  ранее  [4], проследить  эво-
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лю цию  хим изм а п ородообразую щ их м инералов  переменного состава  
в п ределах  указан н ого  ряда.
Д л я  п л аги о к лазо в  и биотитов, входящ их в п егм ати тах  «развиты х» 
типов в состав двух тиноморфны х ассоциаций, поставлен ная  за д а ч а  
м ож ет  быть реш ена в том случае , если по каж д о м у  типу будут  приняты 
во вним ание м инералы  лиш ь из  наиболее  поздней типоморфной ассо ц и ­
ации. Т акое  ограничение необходимо, поскольку, как  и для  северной 
К арелии  [5, 6 ], в р ассм атр и ваем ы х  пегм атитах  отчетливо у с т ан а в л и в а ­
ются р азли ч и я  в составе  плаги оклазов  и биотитов из различны х ассо ­
циаций. Ч то к асается  мусковитов и гранатов , то  здесь  дело  обстоит 
проще, т. к. в однотипных ж и л ах  одноименные м ин ералы  в различны х 
типом орф ны х ассоциац иях  в есьм а  близки по составу.
С остав п л аги ок лазов  х ар актер и зу ется  по дан н ы м  зам еров  п о к а з а ­
телей прелом ления  (123 о б р а з ц а ) ,  выполненных методом В. Б. Т а т ар  
ского [22]. М усковит, биотит и гр а н а т  а н ал и зи р о в али сь  химически (сили­
катный ан али з  п о  стан дартной  методике В И М С а ) .  Количество анализов :  
м у ск о в и ты — 19, б и о т и т ы — 14, гран аты  —  7. Все ан ал и зы  выполнены 
в химической л або р ато р и и  И нститута  геологии К арельского  ф и л и ал а  
АН С С С Р  (аналитики: 3. П. П о м азан ,  В. А. Д ои льн и ц ы н а  и Т. Н. Б р а ­
гина) .  П ри расчете кристаллохим ических  ф орм ул  [1] в гр ан атах  у с т а ­
н авли вается  некоторый избы ток трехвалентны х  катионов (в среднем 
около 0,3 ф. е .) ,  приблизительно поровну за  счет  алю м ин ия и ж ел еза ,  
такой  ж е  деф иц ит  двухвален тны х катионов, а т а к ж е  незначительный 
деф ицит кремния. В целом ж е  анализы  хорош о сопоставимы с оп у б л и ­
кованны ми ранее  по п егм атитам  северной К арелии  и Кольского  п-ова 
[13, 23], а т а к ж е  других регионов [18, 19].
Э волю ция состава  п л аги ок лазов  в пределах  установленного  ряда  
типов м ож ет  быть п рои ллю стри рована  д ан ны м и табл. 1. И зменение 
основности п лаги о к лазо в  в слю дяны х пегм атитах  носит экстрем альны й 
хар актер  с минимумом д л я  IV типа. Если состав плаги оклазов  в с л ю д я­
ных пегм атитах  отвечает ин тервалу  10— 27 Ап %, то в мусковит-редко- 
м етальны х породообразую щ им  м инералом  явл яется  альби т  (4— 8 % А п). 
Д л я  пегматитов IV типа, а т а к ж е  д л я  участков развития  пегм атита  IV 
рода в ж и л ах  V типа характерн о ,  к ак  и д ля  их аналогов  в северной 
К арелии  [5], нап равлен н ое  снижение основности п л аги ок лазов  от р а н ­
них ассоциаций к поздним и соответственно от боковых зон к внутрен­
ним. В остальны х типах эта  закон ом ерность  либо не устан авли вается  
вообщ е, либо проявлена  в есьм а  слабо  (пегматит III рода в ж и л а х  III 
и IV типов).
Таблица I
Средние значения номера плагиоклазов и ж елезистости  биотитов,  
мусковитов и гранатов в пегматитах различных типов  
(п о  «высшим» ассоциациям)
Тип N Пл F Би F Му F Гр
I 2 6 39 43 __
и 21 48 4 6 92
ш 18 54 56 94
IV 14 — 64 96
V 18 60 71 98
VI 20 61 4 8 —
VII 6 — 8 6 98






№ жил, ассоциация № обр.
SlO , Т102 А120 3 Fe20 3 FeO MnO
1 2 3 4 5 6 7 8 9
I Ж. 162, ллагиоклазовый пегма­ 321 38,08 1,47 20,82 2,30 11,86 0,06
тит неяснографической струк­
туры
320 36,93 1,54 21,41 2,44 12,35 0,04






















111 Ж. 367, плагиоклазовый пегма­
тит блоковой структуры
56 36,48 1,70 19,27 3,09 16,70 0,25
V Ж. 13— 15, микроклиновый пег­ 225 35,52 1,66 18,28 4,62 18,00 0,36















VI Ж. 170, пегматит яеяснографи- 
ческой структуры
484 35,65 1,91 20,07 4,70 15,45 0,34
VIII Ж. 413, блоковый микроклино­
вый пегматит
197 34,74 0,62 20,82 5,94 19,95 0,28
Ж. 50, блоковый микроклино­
вый пегматит
362 33,18 0,27 28,67 21,92 0,27
В отличие от п лаги о к лазо в  химический состав биотитов изм еняется  
в пределах  исследуемого ряда  типов н ап р ав л ен н о  (табл . 1, 2). Это каса-
Ре0+Ре20 3 РеО
Р е 0 + Р е 20 3-|-Л^0 ; 1 = Р е О
ется преж де  всего железистости  (F  = г ) ,  зна-
v
о -  VI
Fe fM gO   F eO + M g O 7
чение которой в о зрастает  от 
I типа к V III .  И з  остальны х 
показателей  состава , при ве­
денных в табл . 2 , з а к о н о ­
мерные вариаци и  о б н а р у ж и ­
вает  лиш ь глиноземистость  
в ш естерной координации и 
титанистость. П е р в а я  вел и ­
чина во зрастает , а в т о р а я — 
сни ж ается  при переходе ог 
слю дяных пегматитов к
* -  VIII т и п
Рис. 1. Состав биотитов из пегматитов на диа­
грамме Д. А. Великославинского [2].
] — зеленослан ц евая и эпидот-ам ф иболитовая фации, 
2 — дистен-ставролитовая субф ация. 3 — альм андин- 
силлим анитовая субф ация, 4 — гранулитовая ф ация. 
I—V III — состав биотитов из п егм атитов различны х 
типов.
м ускавит-редком етальны м.
Н а д и а гр а м м а х  (рис. 1, 
2 ) ,  составленны х Г. М. Д ру- 
говой, В. А. Глебовицким 
[9] и Д . А. Великославин- 
ским [2 ] д ля  биотитов из
метапелитов различны х ме­
таморф ически х  ф аций, био­
титы из пегм атитов  I типа 
отвечаю т н и зк отем п ератур­
ной области  ам ф иболитовой  
фации, тогда  к а к  ф и г у р а ­
тивные точки состава  биоти­
тов из пегматитов всех  ос-
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Таблица 2
из пегматитов различных типов
в ес . %
F f f„ Al .v Alv.
T l
MgO СаО NaaO к,о н,о п . п . п . сумма SY
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
12,51 0,24 8,62 (0,92) 4,43 100,39 38,2 34,7 14,0 28,8 22,7 2.7
12,17 0,08 0,08 9,23 (1,25) 4,12 100,39 40,1 36,2 15,4 31,0 21,7 3,0
10,48 Сл. 0,15 8,94 0 ,1 2 8 ,8 6 100,08 48,3 42,4 21,3 28,25 2 2 ,0 3,3
10,37 0 ,0 2 0,15 9,20 0,57 3,93 99,92 48.7 42,8 21.3 30.00 19,0 3.7
10,34 0 ,1 2 0 ,2 0 8,85 (0,62) 4,44 99,66 49,8 42,2 24,8 31,8 19,7 2 ,0
10,45 0,32 0 ,2 0 8,94 (0,70) 4,80 1 00 ,02 48,9 41,2 27,0 32,5 22.3 2 ,0
9,18 0 ,1 0 0 ,1 0 0,16 0,18 3,93 100,14 54,3 50,5 14,3 29,5 19,0 3,3
7,61 Сл. 0,32 8,70 0,38 4.48 99,93 62.3 57,2 19,1 29,5 17.3 3,3
7,91 0 ,2 0 0,18 9,00 0,36 4,15 100 45 58,0 52,9 18,9 30,0 22,7 4,0
7,50 0 ,2 0 0,16 7,80 0,44 4,54 100,40 61,7 55,4 22.9 30,2 19,3 4,0
7,82 0,08 0,54 8,99 (0,55) 4,45 100,01 58,3 51,6 23,7 27,9 24,0 2.3
7,20 — 0,24 9,38 (1 ,2 0 ) 4,91 99,85 60,6 54,8 21,4 24,25 23,7 3,7
3,39 0,06 0,28 8,56 0,42 4,47 99,53 80,8 77,7 20,9 29,5 29,0. 1,3
1,68 0,04 0,14 8,92 (1,05) 4,87 99,96 88 ,0 8 8 ,0 0 ,0 34,25 43,7 0,7
тальн ы х  типов р а с п о л агаю тся  в поле, соответствую щ ем эп идот-ам ф ибо- 
литовой  и зеленосланцевой  ф ац и ям  м етам орф и зм а .
Д л я  мусковитов н аи более  инф орм ативны м  п о к азател ем  химического 
состава  является  ж елезистость. Так , значение Р  нап равлен н о  в о з р а с т а ­
ет от 43 до 71% в ряду  типов слю дяны х п егм атитов  и от 48 до 100%
T l  о 2 $ с с %
Рис. 2. Состав биотитов из пегматитов на диаграмме Г. М. 
Друтовой и В. А. Глебов ицко-го [9].
1 — гран ули товая ф ация, 2 — ам ф и болитовая  ф ац ия, 3 — эпидот-амф и- 
болитовая и зеленослан ц евая  ф ации . Состав биотитов из пегм атитов 





Хё жил, ассоциация № о5р.
Результаты анализа »
п егм а­
тита 510 , тю2 А120 3 Ге90 3 ЬеО МиО мго
I Ж. 162, кварц-муско­
витов ый комплекс 328 45,25 0,25 35,79 1,09 0,70 0,01 1,19
11 Ж. 2, пегматоидный 
мусковит 175 46,00 0,42 32,63 1,82 1,40 0,02 1,54
Ж. 2, кварц-мускови- 
товый комплекс 177 45,67 0,55 33,40 1,29 1,02 0,01 1,69
111 Ж. 367, кварц-муско- 
витовый комплекс 10 46,50 0 ,3 0 33,85 1,40 1,10 0,03 1,16
Ж. 367, пегматоидный 
мусковит 16 46,48 0 ,1 5 34,14 1,30 1,12 0,02 1,03
Ж. 367, кварц-муско- 
витовый комплекс 97 45,83 0,12 33,92 1,60 1,16 0,02 1,19
100 46,25 0,07 34,37 1,47 0,97 0,02 0,95
Ж. 212, пегматоидный 
мусковит 122 46,18 0,31 33,45 1,58 1,18 0,02 1,13
,, 123 46,24 0,10 34,06 1,67 1,14 0,01 1,11
Ж. 212, кварц-муско- 
витовый комплекс 145 45,96 0,18 33,69 1,62 1,20 0,02 1,15
IV Ж. 216, пегматоидный 
мусковит 3 8 4 45,87 0,22 33,54 1,67 1,14 0,02 0,82
V Ж. 13— 15, пегматоид­
ный мусковИТ 224 44,88 0,12 35,00 2,58 1,28 0,05 0,83
VI Ж. 170. кварц-муско- 
витовый комплекс 487 45,69 0,58 32,76 1,85 1,25 0,03 1,79



















































в ряду  типов мускови т-редком етальн ы х пегматитов (табл . 1). И з  других 
расчетных коэфф ициентов (табл. 3) тенденция к снижению от I типа
N а
к V отмечается  д ля  величины ^ — &  .
1ча-т К
О тчетливую  н ап равленн ость  эволю ции состава  в рассм атр и ваем ы х  
рядах  пегматитов о б н ар у ж и ваю т  гранаты : от «низших» типов к «вы с­
шим» поступательно в о зр астает  ж елезистость  и марганцевистость , сни­
ж ается  м агнезиальность  (табл. 1, 4 ) .  И сходя  из д и агр ам м  на рис. 3, 4 
[25, 9], м ож но пр ед п о л агать ,  что ф орм и рован и е  гр а н а то в  в п егм ати тах  
всех типов, кроме I и II, происходит в условиях  эп идот-ам ф иболитовой  
фации регионального  м етам орф и зм а . Ф игуративны е точки гран атов  из 
пегматитов II типа р асп о л агаю тся  вблизи границы  полей амфиболито- 
вой и эпидот-ам ф иболитовой  фаций. П редставительную  пробу г р ан ата  
из ж и л  I типа получить не удалось.
И м ею щ иеся  дан ны е по химическому составу  м инералов  исп ользо ­
ваны в целях  определения абсолю тных п алеотем п ератур  [15, 21] ф о р м и ­
рования  «высших» типоморфны х ассоциаций в пегм атитах  выделенных 
типов. П риведенны е в табл . 5 результаты  у казы в аю т  на законом ерное 
сниж ение температур  о б р азо ван и я  изученных ассоциаций в п ределах  
слю дяны х и мускови т-редком етальн ы х пегматитов отдельно: от простых
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Таблица 3




СаО Иа,,0 као н,о П . П . П . | сумма
! 0^ И а+ К 5.У
0,13 0,72 10,18 (0,66) 5,22 100,53 42,9 25,0 55,5 25,0 89,0 9,5 0,01
— 0,58 10,12 0,32 4,98 99,83 51,6 31,8 56,2 22,75 83,5 7,5 0,01
— 0,69 9,68 0,49 5,61 100,10 41,4 26,1 50,0 23,5 84,5 9,0 0,01
0,07 0,50 10,31 (0,66) 4,66 99,88 54,2 35,3 53,9 22,8 87,0 6,5 0,02
0,23 0,56 10,39 (0,82) 4,64 100,06 54,6 37,5 50,0 22,5 88,5 7,4 0,01
0,17 0,48 10,37 (0,73) 5,22 100,08 55,6 36,9 53,4 23,8 86,0 6,4 0,01
0,13 0,50 10,31 (0,66) 4,73 99,77 59,1 40,0 53,9 23,0 89,0 6,4 —
0,43 0,50 9,99 (0,90) 5,15 99,92 56,0 35,3 57,2 23,7 82,5 6,7 0,02
0,30 0,60 9,96 (0,58) 4,70 99,89 57,7 35,3 60,0 23,0 87,0 8,7 —
0,27 0,54 10,33 (0,88) 4,79 99,75 57,7 38,9 53,4 23,0 86,5 7,4 0,01
— 0,56 10,44 0,38 5,10 99,76 63,6 42,85 50,0 22,75 87,5 7,3 0,01
0,26 0,36 10,61 (0,66) 4,26 100,23 71,5 46,7 65,0 25,5 85,5 4,3 0,01








































































пегматитов к слож ны м. П росты е пегматиты ( I— II типы слю дяны х и VI 
тип м усковит-редком етальны х) оказы ваю тся  н аи более  вы сокотем пера­
турными. Н еобходим о при с П е с с
этом  отметить значительное 
р асхож ден и е  в резу л ьтатах  
определения  тем п ературы  д ля  
I и II типов д вум я  и сп ользуе­
мыми методами, а именно — 
резкое  зан и ж ен и е  значений Т°, 
оп редел енн ых по биотит - гр ап а - 
товому термом етру. Причины 
этого явления  сейчас  неясны.
М о ж н о  п ред п о л агать ,  что на 
распределен ие  ж е л е з а  и м а г ­
ния м еж д у  м и н ер ал ам и  о к а з ы ­
вает  сущ ественное влияние 
м арганец , концентрации кото­
рого в  гранате  пегм атитов  
в есьм а  высоки. К а к  бы то ни Рис- 3- Состав гранатов из пегматитов на 
г- диаграмме А. Миаширо 1251.
было, дан ны е муоковит-лла- , _  зеленослан ц евая  и эпидот-ам ф и боли товая ф а-
гиоклазового  терм ом етра  ка- ЦИ И ,  2  — ам ф и болитовая ф ац ия, 3 — гран ули товая









SiO, тю , АЦО, F e ,0 3 FeO | МпО | MgO
п Ж. 8, плагиоклазовый
пегматит блоковой 
структуры 48! 37,24 Сл. 22,68 1,91 24,84 6,31 1,34
ш Ж. 5, кварц-мускови- 
товый комплекс 449 36,96 Сл. 22,43 1,40 30,71 4,46 1,60
ш Ж. 212, плагиоклаз.
пегматит блоковой 
структуры 130 37,14 Сл. 22,56 1,61 26,57 8 ,0 7 1,18
ш Ж. 367, кварц-муско­
вит. комплекс 43 37,5 Сл. 21,90 3,60 25,31 7,97 0,53
I V Ж. 4, плагиоклаз, пег­
матит блоковой струк­
туры 462 37,10 Сл. 21,77 2,40 25,86 8,00 0,58
V Ж- 13— 15, плагиоклаз.
пегматит блоковой 
структуры 396 37,26 Сл. 22,16 4,-59 21,73 9,40 0,34
V I I Ж. 95, плагиоклазовый
пегматит блоковой 
структуры 344 35,40 0,22 21,71 1,73 18,86 19,58 0,28
чае  предпочтительными, поскольку хорош о согласую тся с результатам и  
относительной термометрии по биотиту и гранату , а т а к ж е  с цифрам и, 
полученными по газово -ж идки м  вклю чениям  [14, 4].
К а к  у казы в ал о сь  ранее  [3, 4], результаты  исследования хим изм а 
минералов  переменного состава  в комплексе с рядом  других геологиче­
ских и минералого-геохимических ф актов  позволяю т подойти к оценке 
условий ф орм ирования  изученных пегматитов. В частности, на основе 
им ею щ ихся дан ны х слю дяны е пегматиты I типа р ассм атр и ваю тся  как
производные, гл авн ы м  о б р а ­
зом, магм атического  этапа , 
тесно связанного  с п р о ц есса ­
ми у л ьтр ам етам о р ф и зм а
(кр и стал л и зац и я  остаточного  
палингенного расп л ава ,  ч а с ­
т и ч н о —  ранний щ елочной м е­
тасом атоз)  и ф орм ирую тся  в 
условиях  ам фиболитовой  ф а ­
ции м етам орф и зм а . Н апротив , 
о б р азо ван и е  слю дяны х п егм а­
титов всех остальны х типов 
происходит в  п р ед елах  мета- 
соматического  этап а ,  вследст­
вие преобразован и я  пегм ати ­
тов I типа. Этот этап  развития  
слю дяны х пегм атитов  пред­
ставляется  возм ож н ы м  генети­
чески связы вать  с проц ессам и  
д и аф то р еза  в условиях  эпи- 
дот-ам ф иболитовой  фации. 
И зученны е мусковит-редкоме- 
тальн ы е  пегматиты по им ею ­
щ им ся  дан ны м  не об н ар у ж и -
♦ Спссс
Рис. 4. Состав гранатов из пегматитов на диа­
грамме Г. М. Друговой и В. А. Глебовицку- 
го [9].
1 — зеленослан ц евая  и эпидот-ам ф иболитовая фации, 
2 — ам ф иболитовая ф ац ия, 3 — гранулитовая ф ация. 
Состав гран атов из пегматитов: а — слю дяны х, б — 
мусковит-редкометальны х.
Таблица 4
из пегматитов различных типов
вес. к  
CaO ' NaaO к,о н.о п.п.п. сумма
F Пироп Спессартин Альмандин Са —гранат
4,68 0,08 0,10 0,33 0,23 99,77 91,9 6,0 16,0 62,7 15,3
2,41 0,14 0,09 0,21 — 100,41 91,6 7,1 11,0 74,5 7.4
2,36 0,09 0,06 0,18 — 99,82 93,2 5,2 20,6 66,5 7,7
2,25 0,10 0,05 0,30 — 99,71 97,1 2,4 21,6 68,2 7,8
3,81 0,10 0,10 0,36 0,27 100,35 96,5 2,6 20,2 65,0 12,2
3,80 0,09 0,06 0,36 — 99,79 97,8 1,6 26,0 59,2 13,2
— 0,08 Сл. 0,23 1,52 99,61 98,0 1,1 50,7 48,2 —
Таблица 5















N a+K  
в мусковите
№ обр. биотита 
и граната
Мй 1 в биотите 
и гранате
Т° по диаграм­
ме А. С. Талан- 
цева
Т° по диаграм­
ме Л . Перчука
1 Пл-323
Му-328 27 9,5 — Более 600° —
п Пл-156 




















Му-487 21 8,3 — — 580° —
VII Пл-304







ваю т связи  с процессам и регионального  м етам о р ф и зм а  и д и а ф т о р е за ,  
предш ествую щ ими их ф ормированию , и являю тся  производными более  
молодых интрузивных гранитов среднего протерозоя , о б н аж аю щ и х ся  
северо-западн ее  месторож дения. И з трех выделенных мусковит-редко-
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метальн ы х типов пегматиты VI типа п р ед став л яю тся  в  полном  объеме 
м агм атически ми о б р азо в ан и ям и , тогда  к ак  п егм ати ты  V II и V III  типов 
претерпеваю т существенное доразви ти е  в процессе  автом етасом атоза .
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Jl. Jl. Гродницкий, А. И. Крохин
О СМЕНЕ ЗА К О Н А  Д В О Й Н И К О В А Н И Я  П Л А Г И О К Л А З О В  
В ПР ОЦ ЕС СЕ П Е Р Е К Р И С Т А Л Л И З А Ц И И  И МЕТАСОМАТОЗА  
С Л Ю Д Я Н Ы Х  И М УС К О В И Т -Р Е ДК О М Е Т А Л Ь Н Ы Х  ПЕГМАТИТОВ
При исследовании федоровским методом п л а ги о к л а зо в  из с л ю д я ­
ных и м усковит-редком етальны х п егм атитов  одного крупного м есто р о ж ­
дения ю го-зап ада  К ольского  п-ова отмечено явление  смены, п р е о б р а ­
зовани я  ранних периклиновы х двойников поздними альбитовы м и в п ре­
д ел ах  одного блок -кри сталла .  Эти п ревращ ения  носят массовый, з а к о ­
номерный х ар ак тер  и определенным о бразом  связаны  с особен ностя­
ми развиты х м ин еральн ы х ассоциаций и структурно-м инералогических  
типов пегм атитов, а следовательно , зан и м аю т  определенное место в об ­
щем процессе  ф о рм и рован и я  пегматитов.
И зученны е п л а ги о к л а зы  являю тся  «сквозными» п о р о д о о бр азу ю ­
щими м и н ералам и  и представлены  во всех восьми структурно-м ин ера­
логических типах  пегматитов, о б разую щ и х  прерывистый генетический 
ряд  [1].
О тчетливо вы деляю тся  три п л аги о к л азсо д ер ж ащ и е  типом орф ны е 
структурнонминеральные ассоциации: мелко- и средн езернисты й  плагио- 
клазовы й  п егм ати т  ортотектитовой и неяснограф ической  структуры  
с м елкотаблитч аты м  и чеш уйчаты м  биотитом (Плгв +  Бизд-НКв), плагио- 
к лазовы й  пегматит п егм атоидн ой  и блоковой структур  с кр и стал л и ч е­
ским и листоваты м  биотитом ( П л 2о +  Б и 49+ М у  +  К в ) ,  п л аги о к лазо в ы й  
п егм атит пегматоидной и блоковой структур с крупнокристаллическим  
мусковитом ( П л 18 +  М у +  Гр'з  +  К в)* .
Н а  основе а н а л и за  геологических, п етрограф и чески х  и геохимиче­
ских данны х ранее  [1, 2] было показано, что п ер в ая  из трех  п ер еч и сл ен ­
ных ассоциаций п р ед став л я ется  продуктом кри сталли зац и и  о б о га щ е н ­
ной водой гранитной магм ы  палингенного п рои схож ден ия , тогда как  
две последние ассоциации ф орм ирую тся  в  процессе  последую щ ей пере­
кри сталли зац и и  и м етасо м ато за .  Соответственно в у казан н о м  генети­
ческом р я д у  п егм атитов  I тип рассм атр и вается  как  м агм ати ч еск о е  об ­
р азован и е  заклю чи тельн ы х  стадий э т а п а  у л ь тр ам етам о р ф и зм а ,  типы 
I I — V  отвечаю т различны м  м етасом атическим  ф ац и ям  этап а  диаф торе-  
з а  м агм атических пегм атитов, а пегм атиты  V I — V I I I  типов (мусковит- 
р е д к о м е та л ь н ы е ) , ещ е более оторванны е во врем ени  от преды дущ их , 
ф орм ирую тся  как  продукты  магм атического  и автом етасом ати ческого  
процессов в связи  с  более м олодыми интрузивны ми позднеорогенными 
гранитами.
Н аб л ю д аем о е  п рео б р азо ван и е  периклиновы х двойников в альбито- 
вые отчетливо фиксируется  как  в п ределах  одной ж и лы  (серии
* Цифровые индексы обозначают номер плагиоклаза, железисгость биотита, 
магнезиальность (внизу) и марганцевистость (вверху) граната.
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Рис. 1а, б, в, г, д, е. Различные стадии преобразования ранних периклино- 
вых двойников (вертикальные) в альбитовые.
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Таблица











П егматит пегматоид-- 










I Ж. 162 324 П 25 — — —
п Ж. 2, сеч. 1 154 П 21 158 п 25
155 П 20 159 А(П) 21





сеч. 2 399 П 26 406 П +  А 24
414 П 23 410 П +  А 27
412 П(А) 25
сеч. 3 423 Г1 24 424 П 23
425 П —
428 П(А) 22
сеч. 4 433 П(А) 23 435 П(А) 18
436 А (Л) 18
437 А 18
438 П(А) 19
Ж. 212, сеч. 1 101 П 24 103 П + А 12
102 П 14 105 А 14
сеч. 2 116 П + А 21
118 П 19
сеч. 3 131 п 17 134 л  (А) 17






сеч. 5 151 п 25
m Ж. 367, сеч. 1 2 П(А) 21 6 П(А) 18
4 П 22 8 П(А) 20
9 П 15
сеч. 2 21 П(А) — 20 А 21
сеч. 3 39 П — 24 П + А 17
25 А 20











































№ жил и сечения № шлифов














Ж 367 сеч. 4 44 п 24 45
46
сеч. 5 51 п 21 52
53 
55
сеч. 6 61 П (А) 26 63
64
65
сеч. 7 70 п 18
71 п 16 70
сеч. 8 74 п 18 76
75 п 18 77
сеч. 9 90 А + П 23 85
88







сеч. 2 376 А (Л) 16 379
377 П — 380
сеч. 3 386 А (П) 16 387
393 П (А) 22 388
Ж. 13— 15, сеч. 1 205 П 25 216
220 п — 219
232 п 23 228
229
230
Ж. 13— 15, сеч. 2 238 п 23 239



























сеч. 3 262 П( А) 12
263 А (П ) 16
261 П( А) — 266 А (П) 15
265 А + П 18 267 П + А 20
281 А 17
VI Ж. 170 488 П( А) 23
489 П( А) 23
V i i ­ Ж. 413 бис 181 А 6 185 А 6




193 А (П) 12
Примечание П—периклиновые двойники; П (А )—периклиновые преобладают над 
альбитовыми; П + А — периклиновые и альбитовые развиты в раиной степени; А(П)  — 
альбитовые преобладают над периклиновьгми; А — альбитовые двойники.
однотипных ж и л ) ,  от ранней ассоциации к 'поздней, т а к  и в ряду  типов 
пегматитов, от «низших» к «высшим». С м ена  одних двойников другими 
происходит постепенно, с хорош о видим ы м и переходам и  (рис. 1, а — е ) : 
от появления  альби товы х срастаний на единичных мелких участках  
зерн а  среди и ер и кли н овы х  двойников, через приблизительно равное  р а з ­
витие двойников по обоим .законам, к п р ео б л ад ан и ю  и, наконец, 
к сплош ному развитию  альби товы х двойников.
В п л а г и о к л а за х  «низших» типов ( I— II) индивиды обеих систем 
двойников п о п арн о  близко  оптически ориентированы , имеют почти с о в ­
падаю щ и е  двойниковы е оси [010] и _L010, а см ен а  зако н а  не со п р о во ж ­
дается  изменением со став а  м и н ерала .  В п егм ати тах  «высших» типов, 
где процесс п роявляется  значительно более интенсивно, происходит 
некоторая  переориентировка оптической индикатрисы  н о во о б р азо ван ­
ных индивидов (до 12— 13е) и соответствую щ ее изм ен ен ие  со става  
(сниж ение основности) п л аги о к лаза .  П од  микроскопом б ло к -кр и стал ­
лы, в которы х р азви ваю тся  описываемые п р ео б р азо ван и я ,  в р а зр е за х  
[100] хорош о р азл и ч аю тся  по  х ар ак тер н о м у  поперечному р а сп о л о ­
ж ению  двойниковых швов (RS — д л я  периклиновых, 010 — д л я  а л ь б и то ­
вы х).  Р езк о  отличаю тся  двойники и морфологически. Ш ирокие пери­
клиновые имеют неровные, лом аны е, «рваны е» границы, тупо и остро 
«вы клиниваю тся» , часто  см ещ аю тся  в д о л ь  плоскостей с р а с та н и я  а л ь ­
битовых двойников. Последним, напротив , свойственно тонкое поли­
синтетическое двойни ковани е  с п рави льн ы м и  прямолинейны ми о г р а ­
ничениями индивидов.
Количественное соотношение разн ы х  двойников в п л аги о к лазах  из 
различны х ассоциаций и структурно-минералогических типов, и л л ю ­
стрирующ ее в о зр астан и е  интенсивности п р ео б р азо в ан и я  от ранних
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ассоциаций к поздним и от «низших» типов к «высшим», п оказано  
в табли ц е  (данны е 128 ш ли ф ов).
П р и р о д а  описанного явления  сейчас еще дал ек о  неясна. Н а с то я щ а я  
статья  преследует цель и зл о ж ен и я  н аб лю д аем ы х  ф актов  и эм п и ри ч е­
ской закономерности .
М ож но, однако, предполагать , что в процессе длительного  ф о р м и ­
рования  п егм атитов  от м агм атического  этап а  к метасом атическом у 
в слю дяны х пегм атитах  и от слю дяны х п егм атитов  к мусковит-редкоме- 
т альн ы м  происходит переориентировка тектонических нап ряж ен и й  
в п ределах  п ло щ адей  р азвития  изученных пегматитов. Э та  причина, 
а т а к ж е  ш ирокое проявление на м етасом атическом  этапе  разви ти я  с л ю ­
дян ы х  п егм атитов  геометрического отбора при росте блоков полевы х 
ш патов  могли повли ять  на смену предпочтительной плоскости с р а с т а ­
ния двойников с (R S) на (010). В озмож но, поэтом у  подход  к решению 
зад ач и  л еж и т  на пути микроструктурного  изучения пегматитов.
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Г. П. Сафронова
СОСТАВ МУСКОВИТА ПЕГМАТИТОВ З А П А Д Н О Й  К А РЕ Л И И
М усковит, о б лад аю щ и й  структурой больш ой изоморфной емкости, 
чутко реагирует  своим составом на изменение хим и зм а мин ералообра-  
зую щ ей среды и термодинамических условий кри сталлизац ии . Это 
позволяет  использовать  химический состав м усковита в качестве инди­
к ато р а  геохимической специализации пегматитов {б, 7, 14, 2 и др.], о с о ­
бенно, при их предварительной  оценке в слабоизученны х и плохо о б н а ­
ж енны х районах.
Т аким и район ам и  и являю тся  пегматитоносные п л о щ а д и  зап адн ой  
Карелии, зан и м аю щ и е  определенное геологическое п о л о ж ен и е  и пото ­
му объединенные в так  н азы ваем ую  З ап ад н о -К ар ел ьск у ю  зону п егм а­
титов, располож ен ную  в п ределах  З ап ад н о -К ар ел ьско й  структурно-фа- 
циальной подзоны кйрелид [10]. Эта  пегм атитоносная  зона п р о тя ги в а ­
емся в северо-западном , близком  к меридиональному, нап равлени и от 
юж ной границы М уезерского  район а  (у оз. Гимольокого) к оз. Тикшо- 
озеро, Ч елм озеро  и д ал ь ш е  в  район К остамукш ского  ж елезорудного  
месторож дения.
Н а  протяж ении пегматитоносной полосы известные в настоящ ее  
врем я  кусты пегматитовы х ж и л  распределены  неравномерно. Здесь  
вы явлено несколько участков высокого пегм атитонасы щ ения. М атер и ал ,  
характери зую щ и й  состав  мусковита, собран  на следую щих из них:
1. Гимольский участок, вклю чаю щ и й  два  куста — Щ ел ьо зер а  
и К ад и в аар ы , располож ен  в районе Гимольского  ж елезорудного  м есто­
рож дения; 2. С уккозерский участок, н аходящ и йся  м еж д у  поселком 
С уккозеро  и оз. П едай ярви ; 3. О бш ирный по площ ади  и неоднородный 
по х а р а кте р у  пегматитов Тикш езерский участок, протягиваю щ ийся  
к зап ад у  от Т ик ш озера , Ребольского  шоссе в нап равлени и Челм- 
озера ;  4. Ч елм озерский  участок, р асп олагаю щ и й ся  к з а п а д у  от 
Ч ел м о зер а .
П егм ати ты  этих участкоз  не лиш ены некоторого р азн ооб рази я ,  но 
все они имеют много общих черт, начиная  от аналогичного  гео л о ги ­
ческого полож ен ия  и кончая  особенностями петрохимии и м и н ер ал ьн о ­
го состава .
З а п ад н о к ар ел ь ск и е  пегматиты проры ваю т порф ироблаетические 
мигматиты, а т а к ж е  р азн ооб разн ы е  кристаллические  сланцы, лептиты, 
туфогенные породы и конглом ераты  гимольской серии, иногда за л е ч и ­
ваю т зону дроблени я  в контакте  ни ж непротерозойских образован ий  
и архейского ф ундам ен та  [16]. Они об разую т м еж пластовы е и кососе- 
кущ ие тела, сам ы е крупные из которых прослеж и ваю тся  по отдельным 
вы ходам  на первые сотни метров и имеют мощность, п ревы ш аю щ ую  
10 м. О бщ ее простирание пегматитовых ж и л , как  и всей пегм ати то ­
носной зоны, совп адает  с нап равлени ем  осей главны х складчаты х  с т р у к ­
тур З ап ад н о -К ар ел ьско й  синклинальной подзоны.
131
Внедрение основной массы пегм атитов, по всей вероятности, с в я ­
зан о  с ранними ф а за м и  карельской  складчатости , т. к. на за к л ю ч и ­
тельны х ее этап ах  п егм атиты  вместе с об р азо ван и ям и  гимольской серии 
у ч аствовали  в тектонических движ ени ях  к а к  ж естки е  тела , о чем  сви ­
детельствует  их частый к а т а к л а з  и милонитизация.
О бщ ей петрохимической особенностью зап ад н о к ар ел ьск и х  п е г м а т и ­
тов является  н ебольш ая  роль кал ьц и я  в их составе  при  довольно вы ­
соком, хотя и непостоянном, содерж ании  н а т р и я  (до 6 % )  и м ен яю ­
щ ем ся  с о д ер ж ан и и  кал и я  (0,25— 8,8% ) [12]. Этим определяется  кислый 
состав п л аги о к лаза ,  обычно представленного  альбитом , расп р о стр ан ен ­
ность н ар яд у  с микроклиновы ми альбитовы х разновидностей п ород  
и ш ирокое п роявление  альбитизации.
М усковит в п егм ати тах  З а п а д н о -К ар ел ьско й  зоны является  обы ч­
ным второстепенным м ин ералом . По х а р а кте р у  выделений, полож ению  
в ж и л ах  и взаим оотнош ениям  с другими м и н ералам и  здесь р а зл и ч а е т ­
ся несколько его разновидностей.
Почти повсеместное распространение  имеет мелкокристаллический  
(до 4 см) мусковит в составе кварц-м уековитового  и кварц -альбит-м ус-  
ковитового комплексов. Эти м инеральны е агрегаты  образую т  полосы  
и гнезда среди существенно микроклинового  пегм ати та .  В олигоклаз-  
альбитовом  п егм атите  неяснографической структуры встречаю тся  гн ез ­
д а  (8— 12 см) мелкозернистого  кварц-муоковитового  комплекса с р а д и ­
альны м располож ен ием  чеш уек  мусковита.
При ассимиляции ксенолитов возни каю т грубозернистые агрегаты  
альби т-кварц-м усковитового  состава  с  беспорядочно о р и ен ти рован ­
ными несоверш енно ограненны ми мелкими (1— 3 см) табли чкам и  
мусковита, за м е щ а ю щ е го  биотит.
Химический состав мусковита (вес. %)
Учас­




пробы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
SiC>2 4 4 ,7 3 4 5 ,2 3 4 5 ,1 9 4 4 ,7 7 4 4 ,8 3 4 4 ,2 7 4 5 ,8 9 4 4 ,6 4 4 4 ,8 4 4 4 ,7 8 4 4 ,6 6 4 5 ,3 6 4 5 ,4 1
ТЮ2 0 ,5 6 0 ,2 5 0 ,1 4 0 ,11 0,11 0 ,2 7 0 ,2 0 0 ,1 8 0 ,4 4 0 ,2 3 0 ,4 4 0 ,1 5 0 ,0 6
А120 3 3 3 ,4 3 3 4 ,7 7 35 ,1 1 3 4 ,8 9 3 5 ,2 9 3 6 ,0 4 3 5 ,4 8 3 5 ,3 5 3 5 ,0 7 3 5 ,2 4 35 ,61 3 5 ,8 7 3 6 ,7 3
Fe20 3 3 ,7 4 2 ,0 5 2 ,0 3 3 ,3 2 2 ,4 5 1,00 2 ,3 5 2 ,3 0 2 ,3 6 2 ,0 4 2 ,0 0 1 ,09 1 ,52
FeO Не опр. 0 ,41 0 ,3 7 0 ,1 7 0 ,3 5 0 ,6 0 0 ,5 0 0 ,6 4 0 ,5 0 0 ,5 0 0 ,7 4 1 ,0 4 0 ,5 8
MnO 0 ,0 6 0 ,0 3 0 ,0 4 0 ,0 3 0 ,0 4 0 ,0 2 0 ,0 2 0 ,0 3 0 ,0 3 0 ,0 4 0 ,0 1 3 0 ,0 3 0 ,0 8
MgO 0 ,9 8 0 ,8 5 0 ,9 0 0 ,5 4 0 ,3 4 0 ,8 8 0 ,9 4 0 ,8 4 1 ,0 0 0 ,8 8 0,11 0 ,2 3 0 ,3 0
CaO 0 ,0 6 Не обн. 0 ,0 4 Не обн. Не обн. 0 ,2 3 Не обн. 0 ,0 2 0 ,1 8 Не обн. 0 ,1 2 Не обн. Не обн.
Na20 0 ,6 3 0 ,71 0 ,7 3 0 ,6 3 0 ,7 7 0 ,8 4 0 ,7 0 0 ,6 6 0 ,7 7 0 ,7 6 0 ,7 2 0 ,7 2 0,72
K20 9 ,7 9 9 ,8 4 10 ,23 10 ,86 10 ,86 10 ,24 10 ,74 10 ,3 2 9 ,9 2 1 0 ,2 4 9 ,8 8 1 0 ,2 5 9 ,9 0
H20 0 ,8 9 1,01 0 ,6 9 0 ,5 3 0 ,1 0 0 ,5 0 1,83 0 ,5 3 0 ,5 0 0 ,4 6 1,98 0 ,4 2 0 ,7 2
П.П.П. 5 ,7 5 5 ,4 5 5 ,6 4 5 ,0 6 4 ,7 3 4 ,9 6 3 ,3 7 4 ,5 9 4 ,7 9 4,71 6 ,0 2 5 ,3 4 5 ,1 4
F 0 ,0 1 7 0 ,0 3 8 0 ,0 3 4
0  =  F 0,01 0 ,0 2 0 ,0 2
















К варц-м усковитовы й и кварц-альбит-м усковитовы й комплексы 
нередко п р и м ы каю т  к б ло к ам  квар ц а  и тогда  со стороны квар ц а  ксено- 
морфные таблички  мусковита, как  и в слю доносны х пегматитах, д о р а ­
стая , приобретаю т кри сталлограф и ческую  огранку. В результате  осу­
щ ествляется  переход  к следующей разновидности мусковита, известной 
в л и тературе  [1] как  пегм атоидн ы й мусковит. Д л я  него обычны т а б л и т ­
чаты е и клиновидные кри сталлы  с х арактерн ой  «ельчатостью». П о п е ­
речник их в  плоскости спайности д остигает  15 ом. П егм атоидны й м ус­
ковит распространен  в  пегматите  пегматоидной структуры и особенно 
часто  расп о л агается  по  п ери ф ерии  блоков кварц а .
Особой морфологической разновидностью  является  листоваты й 
мусковит, р азви ваю щ и й ся  по плоскостям тр ещ и н  в центральны х частях  
ж ил. По времени о б р азо в ан и я  ему б ли зок  м елкокри сталли чески й  
(0,5— 1,0 ом) мусковит, образую щ ий чеш уйчаты е скопления в кварц е  
и нарастаю щ и й  на грани кри сталлов  альби та . В альбитизированны х 
у ч астках  с сахаровидны м  альбитом  ассоциирует  м елкочеш уйчатый 
(1— 3 мм) мусковит, з а м е щ а ю щ и й  турмалин.
Более  поздними явл яю тся  серицитовидны е слюдки, р азв и в аю щ и е­
ся по трещ и н ам  в  к а так л ази р о в ан н о м  пегматите.
В зап ад н о к ар ел ьск и х  пегм атитах  п рео б л адает  мусковит з е л е н о в а ­
то-ж елтого  цвета. Обычные д л я  карельски х  слю доносных пегм атитов  
коричневые кри сталлы  здесь встречаю тся  редко и преимущ ественно 
в составе кварц-м усковитового  ком плекса. Я ркий ж елты й  оттенок, как  
у ж и л ьбер ти та  в  слюдоносных ж и л ах ,  им ею т мелкие чеш уйки м уско­
вита в блоковом кварц е  и его листоваты е кри сталлы , приуроченные 
к трещ инам . Т а к а я  ж е  о к р аск а  х а р а к т е р н а  д л я  довольно крупных 




14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
45,47 43,60 45,18 45,01 45,23 45,12 46,45 44,40 44,32 45,00 45,13 44,63 44,30
0,19 Не обн. 0,11 0,21 0,51 0,19 Сл. 0,30 0,21 0,19 0,05 0,10 0,01
36,51 36,84 36,41 37,32 35,29 36,77 34,86 36,20 36,51 36,54 36,14 36,88 37,89
1,16 Не обн. 2,05 1,14 1,11 1,23 1,27 1.74 1,63 1,19 1,40 1.24 1,01
0,48 1,00 Не опр. 0,65 0,88 0,55 0,21 0,45 0,59 0,46 0,67 0,61 0,21
0,02 Сл. 0,04 0,02 0,01 0,02 Не опр. 0,01 0,02 0,03 0,014 0,01 0,007
0,76 0,20 0,51 0,53 0,90 0,45 0,60 0,39 0,08 0,39 Не обн. 0,01 0,10
Не обн. Не обн. Сл. Не обн. 0,14 Не обн Сл. 0,06 Не обн. Не обн. Не обн. 0,20 Не обр.
0,65 0,70 0,93 ’ 0,73 0,92 0,80 0,59 0,87 0,87 0,66 0,61 0,80 1,20
10,32 9,92 10,27 10,05 9,48 10,22 10,30 9,98 9,88 10,11 10,24 10,34 9,88
0,32 1,06 0,82 1,42 1,80 1,30 0,29 1,97 2,05 2,01 1,31 0,53 0,10
4,68 6,61 5,01 4,63 5,87 4,90 5,76 6,02 6,29 5,47 5,31 5,49 5,20
0,035 — 0,035 0,035 0,025 0,035 0,038 0,035 0,039 0,038 0,034 — —
0,02 — 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,015 0,02 0,02 0,015 — —



















берилл. Р е ж е  встречается  белый серебристый мусковит, и, что особен­
но важ н о , в одной из ж и л  в  районе Ч ел м о зер а  он п р и о бр етает  по 
к раям  кри сталлов  сиреневато-розовую  окраску .
В зап ад н о к ар ел ьск о м  мусковите иногда встречаю тся  послойные 
вклю чения м агнетита, об р азу ю щ и е  мелкую  (доли мм) «сыпь», л а п ч а ­
тые дендриты  или изомегричны е вростки в ф орм е ш естиугольников. 
С магнетитом иногда ассоциирует пирит в ви д е  н еп розрачны х у п л о ­
щ енных включений квад ратн ы х  и прям оугольны х очертаний.
Величина угла  оптических осей в р ассм атр и ваем о м  мусковите с о ­
гласно за м е р а м  в 11 к р и стал л ах  меняется  от 42,2 до 45,5°. В пегмато- 
идном клиновидном и табл и тчато м  мусковите п р е о б л а д а ю т  значения 
около 44°. В мусковите из кварц -м ускавитового  комплекса н ам еч ается  
тенденция к более низким  значениям  2У.
Т аким  образом , в зап ад н о к ар ел ьск и х  пегм атитах  прослеж и вается  
та  ж е  н ап равленн ость  изменения величины  угла оптических осей в м ус­
ковите, к ак  и в мусковите пегматитов северной К арелии  [18].
Химический состав м усковита из разн ы х  участков и кустов п е г ­
матитовы х ж и л , распределенны х по  простирани ю  пегматитоносной 
зоны, охар актер и зо ван  26 полны м и си ли к атн ы м и  ан али зам и , вы полнен­
ными в химико-аналитической  л або р ато р и и  И нститута  геологии К а ­
рельского ф и л и ал а  А Н  С С С Р  (табл. 1). Ц иф ровы е  данны е ан али зов  
пересчитаны на кри сталлохим ические ф орм улы  на основе 6 катионов, 
з ан и м аю щ и х  в структуре м усковита октаэдрические  и тетраэдрические  
позиции [4].
Кристаллохимические формулы
К 08,4 0,84 0,87 0,93 0,93 0,88 0,91 0,88 0,84 0,87 0,85 0,87 0,83
N8 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10 0,11 0,09 0,08 0,10 0,10 0,09 0,09 0,093
Са 0,004 0,003 — — 0,016 — 0,002 0,01 — 0,01 — —
А1 1,68 1,78 1,76 1,77 1,82 1,82 1,76 1,76 1,73 1,77 1,82 1,857 1,859
И 0,03 0,01 0,008 — 0,004 0,01 0,01 0,008 0,02 0,01 0,02 0,007 0,003
Ре3+ 0,19 0,104 0,10 0,17 0,124 0,05 0,11 0,111 0,12 0,10 0,10 0,054 0,075
Ре2+ — 0,024 0,02 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,028 0,03 0,04 0,058 0,032
Мп 0,003 0,002 0,002 — 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,01 0,01 0,004
Мй 0,097 0,08 0,09 0,10 0,03 0,089 0,09 0,084 0,10 0,088 0,01 0,023 0,027
Б1 3,02 3,03 3,02 3,00 3,02 2,97 3,01 2,98 2,98 3,00 3,04 3,03 3,0
А1 0,98 0,97 0,98 1,00 0,98 1,03 0,99 1,02 1,02 1,00 0,96 0,97 1,0
О 9,88 9,86 9,88 9,95 10,00 9,88 9,90 9,82 9,83 9,84 9,78 0,92 9,85
ОН 0,12 0,14 0,12 0,05 — 0,12 0,10 0,18 0,17 0,14 0,22 0,08 0,15
он 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,99 1,99 1,99
г Не определялся • 0,01 0,01 0,01
Примечание 1 — мелкочешуйчатый мусковит (2 см) из экзоконтакта пегматитово 
видный кристалл из кварцевого блока в центре жилы; 4 — зеленый мусковит из квар 
мусковит из контакта плагиоклаза и кварца; 6 — мусковит из гнезда кварц-мусковито 
гнезда юварц-мусковитового комплекса; 8 — мусковит из контакта блоков микроклина 
идной структуры); 10 — мусковит из ассоциации с высокомарганцевым гранатом в 
пегматоидной структуры; 12 — мусковит из альбитового пегматита; 13 — таблитчатый 
ковитовый слюдит по ксенолитам вмещающих пород); 15— мусковит из юварц-муско 
17— мусковит из юварц-мусковитового комплекса; 18 — таблитчатый кристалл из 
альбит-мусковитового комплекса; 2 1 — мусковит из микроклинового пегматита; 22 — 
2 4 — желто-зеленый клиновидный кристалл из ассоциации с акцессорным бериллом и 
кварце, переходящий в кварц-мусковитовый комплекс.
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Р езу л ь таты  этих ан ализов , приведенные в  табл . 1, показы ваю т, 
что неоднородный в минералогическом  отношении мусковит в п егм а­
титах западной  К арели и  имеет близкие вари ац и и  изменений с о д е р ж а ­
ний петрогенных элементов.
Так, количество S i 0 2 м еняется  сравнительно  м ало  (43,6— 46,45% ) 
и при пересчете  на ф орм улу  соответствует или очень близко  тео р ети ­
ческому с о д ер ж ан и ю  крем ния в т етр аэд р ах  (табл. 1). В группе щ е ­
лочных м еталлов  т а к ж е  обн ар у ж и вается  зам етн ое  постоянство со дер ­
ж ан и й  окиси к ал и я  (9,84— 10,86%) и окиси натрия, количество кото ­
рой обычно не п р ев ы ш ает  1%, что соответствует 9— 11% парагони тово-  
го компонента.
З ап ад н о к ар ел ьск и й  мусковит беден кальцием . С о д ер ж ан и е  С аО  
в нем редко достигает  0 ,2% , обычно ж е  составляет  сотые доли  п р о ц ен ­
та или химическими м етодам и ан ал и за  не  у лавли вается .  Б олее  сущ е­
ственные различия , касаю щ и еся , однако, не столько м усковитов  в п р е ­
д ел ах  ж ил, сколько слю д из разны х кустов на п ротяж ени и  зоны, ф и к ­
сирую тся в группе элементов октаэдрической  координации.
В то ж е  время в этой группе п р о сл еж и вается  о б щ ая  х а р а к т е р н а я  
особенность, свойственная мусковиту п егм атитов  Зап ад н о -К ар ел ьск о й  
зоны и отли чаю щ ая  этот  мусковит от северокарельского . О на в ы р а ж а ­
ется в  вы сокой глиноземистости зап ад н о к ар ел ьск о го  м усковита 
(рис. 1). С о д е р ж а н и е  А120 3 в ан али зи рован н ы х  о б р азц ах  колеблется  
от 34,77 до 37,89% . П ри соотношении кремния и алю м иния в алюмо- 
кремне-кислородны х тетраэд рах ,  близком  к идеальному, на долю  
элементов в ш естерной координации при ходи тся  1,76— 1,93 алю миния.
Окончание табл. 1.
0,86 0,84 0,86 0,84 0,81 0,87 0,88 0,86 0,85 0,84 0,88 0,88 0,87
0,08 0,09 0,12 0,09 0,17 0,10 0,07 0,12 0,11 0,09 0,08 0,10 0,15
— — 0,01 — - — — — 0,01 —
1,83 1,92 1,84 1,846 1,78 1,85 1.864 1,85 1,87 1,87 1,90 1,92 1,93
0,009 — 0,01 0,010 0,02 0,009 — 0,02 0,01 0,009 0,0002 — 0,01
0,06 — 0,058 0,056 0,06 0,06 0,064 0,09 0,08 0,06 0,07 — —
0,03 0,06 0,04 0,035 0,05 0,03 0,012 0,02 0,03 0,02 0,03 0,05 0,05
0,001 — 0,002 0,001 — 0,001 — — - 0,001 — 0,03 0,01
0,070 0,02 0,05 0,052 0,09 0,05 0,060 0,02 0,01 0,04 — — —
3,0 2,97 3,0 2,96 3,01 2,99 3,11 2,98 2,98 3,0 3,03 2,99 2,95
1,0 1,03 1,0 1,04 0,99 1,01 0,89 1,02 1,02 1.0 0,97 1,01 1,05
9,85 9,83 9,61 9,82 9,84 9,90 9,92 9,94 9,91 9,87 9,96 9,96 9,95
0,15 0,17 0,39 0,18 0,16 0,10 0,08 0,06 0,09 0,13 0,04 0,04 0,05
1,99 — 1,99 1,99 2 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99 2 2
0,01 — 0,01 0,01 0,001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 Не опр.
го обособления в  граните; 2 — мусковит из к в а рц-м уок овит о в ого комплекса; 3 — клино- 
цевого блока, переходящий в «варц-мусковитовый комплекс; 5 — зеленый таблитчатый 
вого комплекса в микроклиновом пегматите; 7 — мусковит из радиально-лучистого 
и кварца; 9 — крупнокристаллический пегматоидный мусковит (из пегматита пегмато- 
крупнозернистом плагиоклазовом пегматите; 11 — кристалл мусковита из пегматита 
желто-зеленый кристалл из кварцевого блока; 14 — мелкочешуйчатый мусковит (мус- 
витового комплекса; 16 — мелкокристаллический мусковит из алвбитового пегматита; 
кварцевого блока; 19— мусковит из сростка с биотитом; 20 — мусковит из кварц- 
мусковит из кварцевого блока; 23 —- мусковит из кварц-альбит-мусковитового агрегата; 
кварцем; 25 — таблитчатый кристалл из кварцевого блока; 26 — мусковит в блоковом
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Особенно высокоглиноземисты м явл яется  м усковит из ж и л  в северной 
части пегматитоносной зоны (табл. 1, №  15, 24—2 6) .
В северокарельском  мусковите из пегматитов в вы сокоглин оземи с­
тых гнейсах чупинской овиты количество А 1у 1 обычно составляет  
1,68— 1,78, а в мусковите из слю дяно-керам ических  ж и л  в гнейсах 
хетолам бинской  овиты п он иж ается  до 1,5 (рис. 1).
П о высокой глиноземистости мусковит из пегматитов зап ад н о й  К а ­
релии близок мусковиту некоторых м есторож дений р едком етальн ы х
{.Ге,^ ё?Мп,Мд, Г/
Ряс. 1. Соотношение А1уг и замещающих его элементов в мусковите 
из пегматитов западной Карелии— 1, из жил в гнейсах чупинской 
свиты — 2 (среднее по 20 анализам) и хетоламбинской свиты —- 3 
(среднее по 11 анализам).
Скобками обозначены интервалы колебаний составов мусковита се­
верной части Западно-Карельской зоны — С; южной части этой зоны— 
Ю; чупинской овиты — Ч; хетоламбинской — X—Л.
пегматитов Б алти й ского  щ ита  [8, 9, 15 и др.]. С ледую щ ей  общей осо­
бенностью зап ад н о к ар ел ьск о го  мусковита яв л яется  низкое содерж ан и е  
в его составе м ар ган ц а ,  количество которого не превы ш ает  сотых д о ­
лей  процента. Б еден  ан ал и зи р о вавш и й ся  мусковит т а к ж е  и титаном . 
С о д ер ж ан и е  ТЮг в  нем варьи рует  от едва  уловимы х следов до 0,51% , 
при этом нам ечается  тенденция к обеднению титаном  пегм атоидного  
мусковита.
Главные, хотя и небольшие, р азли ч и я  химического состава  м уско­
вита из разн ы х  пегматитовы х ж и л  З ап ад н о -К ар ел ь ско й  зоны связан ы  
с распределением  ж е л е з а  и магния. О тносительно повыш енные со дер ­
ж а н и я  окиси м агния  (до 1%) х ар актер н ы  д л я  м усковита ю ж ны х кус­
тов пегматитоносной зоны. В пегм атитах  северных участков п р е о б л а ­
даю т  более низкие содерж ан и я  М ^ О  ( < 0 , 0 1 — 0 ,9 % ).
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П овы ш ен ная  ж елези стость  т а к ж е  свойственна мусковиту ю ж ны х 
участков. В нем сумма окислов Р е20 3 и РеО  меняется  от 1,6 до 3 ,49% . 
В бедном магнием  мусковите из ж и л  северных участков эта  сум м а со­
с тав л я ет  1,22— 2,13% . Рост  общей железистости, как  т р а в и л о ,  сопро­
в о ж д а е тс я  увеличением доли трехвалентного  ж ел е за ,  т а к  что на гра-
РеО
фике, построенном в коорди н атах  Р е20 3 +  Р е 0  (вес. % )  ^гг+— '
• 100 (рис. 2), точки, о т р а ж а ю щ и е  составы  муоковита разны х участков, 
образую т  обособленные поля.
В довольно монотонном р яду  составов м усковита из пегматитовы х 





Рис. 2. Зависимость между общим содержанием железа и степенью его окисленности 
рез
■ р 2 р 3 • 100) в мусковите. Условные обозначения как на рис. 3. Цифры — но­
мера образцов в табл. 1.
ности) из эк зо ко н такта  пегматоидного обособления  в  т у р м ал и н со дер ­
ж а щ е м  граните (табл . 1, №  1). Этот мусковит от м усковита п е гм ати ­
тов отличается  повы ш енны м  со держ ан и ем  ти тан а  и ж е л е за  и относи­
тельно низким содерж ан и ем  алюминия.
Х имическая  х ар актер и сти к а  м усковита не м ож ет  явл яться  п о л ­
ной без сведений о со дер ж ан и и  в его составе  типичных д л я  п егм ати ­
тового процесса  редких рассеянны х элем ентов  — геохимических а н а л о ­
гов петрогенных элементов, т аки х  к а к  редкие щ елочи, бериллий, олово, 
в какой-то мере скандий. Законом ерности  их распределен ия  и концен­
трации  в п егм ати тах  разн ы х  типов изучены на п р и м ер ах  многих м есто ­
рож дений [5, 8, 17 и др.]. В ы явлены  индикаторны е отнош ения и содер ­
ж а н и я  этих элементов, свойственные п ородообразую щ им  м и н ер ал ам  
пегматитов разной  геохимической специализации (3, 14 и др.], т а к  что 
в этой связи  дан ны е по содерж ан и ю  рассеянны х элементов д л я  м а л о ­
изученных районов представляю т  особый интерес.
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В мусковите из пегматитовых ж и л  зап адн ой  К арелии  о б н а р у ж и ­
лись значительны е контрасты  в распределении редких щ елочны х и не­
которых други х  элементов (табл. 2). Т ак , количество рубидия в а р ь и ­
рует в  пределах  0,011— 0,315%. Е щ е больш е меняется  содерж ан и е  це­
зия: от следов, т. е. содерж аний , граничащ и х  с чувствительностью  
метода (0,0005% ) до 0,1% .
Таблица 2
Содержание редких щелочных элементов и скандия в мусковите*
Участок
Х арактер
мусковита Число обр. ы-ю -* РЬ-10 - 3 Се-10 ~ 4 Число оор. Йс-Ю- 3





















Суккозерский I 1 51 210 76 1 28
II 1 235 2 2 2 22 1 20







































Примечание. * Редкие щелочи определены методом фотометрии пламени в централь­
ной лаборатории прикладной геохимии Геолого-геохимического треста. 
Скандий определен в этой же лаборатории и частично в лаборатории 
спектрального анализа Института геологии Карельского филиала АН 
СССР методом количественного спектрального анализа. Чувствитель­
ность определений: литий — 0,00005%, рубидий — 0,001 %, цезий —
0,0005%, скандий — 0,0002%.
** I — пегматоидный мусковит, I I — прочие разновидности мусковита.
С оотношение м еж д у  рубидием и цезием в з ап ад н о к ар ел ьск о м  м ус­
ковите иллю стрирует  гр аф и к  в  координатах : содерж ан и е  рубидия  — 
содерж ан и е  цезия, построенный с использованием  логариф м и ческой  
ш кал ы  (рис. 3). Н а  нем, кроме обычной д л я  гранитны х пегматитов п р я ­
мой зависимости м еж ду  этими элем ентам и, вы являю тся  р азли ч и я  мус­
ковита  на протяж ении пегматитоносной зоны, его неоднородность в пре­
д ел ах  ж и л  и одинаковы й хар ак тер  обогащ ения редкими щ елочам и  в р а з ­
ных ж и лах .
В п егм ати тах  западной  К арелии  м акси м альн ы е  содерж ан и я  р у б и ­
дия и цезия ф иксирую тся в пегматоидном мусковите. Б л и зки е  к  м ини­
м альны м  концентрации этих элементов обычны д л я  м ел кок ри сталли ч е­
ского м усковита из кварц-м усковитового  и кварц-альбит-м уско- 
витового а гр егата  (табл . 1).
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Н ап равлен н ость  изменений содерж аний  рубидия и цезия в м уско­
вите из разн ы х  ж и л  имеет одинаковы й х арактер ,  но уровни кон ц ен тра­
ции этих элементов в однотипном мусковите на протяж ении п егм ати то ­
носной зоны различны . Соотнош ение рубидия и цезия та к ж е  не остается  
постоянным. Н ебольш ое  увеличение роли цезия нам ечается  в некоторых 
м усковитах Ч елм озерского  и Гимольского участков (рис. 3).
Р асп ред елен и е  лития имеет более сложный, противоречивый х а р а к ­
тер (табл. 2 ) ,  что связано , как  у ж е  неоднократно отм ечалось  [5, 8, 14 
и др.], с двойственной геохимической природой этого элем ента , являю -
М
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Рис. 3. Соотношение между рубидием и цезием в мусковите (м-б логариф­
мический). Условные обозначения: а — пепматоидный мусковит; б — прочие 
разновидности мусковита.
М усковит из ж и л  участка Щ ельозера — 1; К ад иваары  — 2; С уккозера — 3; Тикш озера —4; 
Ч елм озера — 5; М ельгозера — 6. О динаковы ми циф рам и обозначены  мусковиты из одних
и тех ж е  ж ил.
щегося щ елочным м еталлом  с одной стороны, и кри сталлохим ически м  
аналогом  м агния — с другой.
В мусковите зап ад н о к ар ел ьск и х  пегматитов о б н ар у ж ен о  0,0014—• 
0,0235% лития . П о сравнению  с рубидием и цезием д ля  него нам ечается  
п роти воп олож н ая  тенденция, в ы р а ж а ю щ а я с я  в росте содерж ан и я  л ития  
в бедном рубидием и цезием мусковите из мелкозернистого  п егм атита, 
кварц -альбитового  и кварц-м усковитового  агрегатов . Эту тенден­
цию о т р а ж а ю т  средн ие  значения  содерж аний  лития в разн ом  мусковите 
(табл. 2). Но из этой ж е  таблицы  следует, что вы д ер ж и вается  она 
не всегда. И ногда  встречается  и пегм атоидны й мусковит с бли зки м и  
к м акси м альн ы м  со дер ж ан и ям и  лития.
О богащ ен а  литием м елкочеш уйчатая  слю дка , з а м е щ а ю щ а я  т у р м а ­
лин в  одной из ж и л . В ней т а к ж е  вы явлено  аном альное  соотнош ение 
рубидия и цезия (рис. 3, точка 5 ) .
Ш ирокий д и а п а зо н  изменений содерж ан и й  установлен  д л я  олова  
в мусковите зап ад н о к ар ел ьск и х  пегм атитов. Этот элемент, кон центриру­
ю щ ийся к последним стадиям  пегматитового процесса, подобно рубидию
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накап л и вается  в пегматоидном мусковите, но уровень концентрации 
различен  в ж и л ах  разн ы х  участков (рис. 4 ) .
В ж и л а х  одного из кустов ю ж ной части 'пегматитоносной зоны м ус­
ковит из мелко- и неравном ернозернистого  пегм атита  со дер ж и т  
0,020— 0,030% олова. Е щ е более вы сокие с о д е р ж а н и я  ( > 0 ,0 3 5 % )  им еет  
слю дка, р а зв и в а ю щ а я с я  по турм алину, а т а к ж е  пегм атоидны й мусковит, 
в котором о б н ар у ж и в ается  до 0,058% олова.
Б ериллий, к а к  и олово, в мусковите зап ад н о к ар ел ьск и х  пегм атитов  
распределен  неравномерно. В пределах  пегматитовы х ж и л  его с о д е р ж а ­
ние, оставаясь  ничтожно м алы м, растет  от мелкокристаллического  м ус­
ковита, зам ещ аю щ его  ксенолиты вм ещ аю щ и х пород (около 0,0001% Ве),
Л /
Рис. 4. Соотношение рубидия и олова з  мусковите (м-б логарифмиче­
ский). Условные обозначения как на рис. 3.
к мусковиту кварц-м усковитового  ком п лекса  (до 0,0004% Ве) и пегма- 
тоидному мусковиту (до тысячных долей  п р о ц е н т а ) .
С воеобразно  ведет себя скандий. Н ап р авл ен н о сть  его концентрации 
п ротивоп олож на рубидию (табл. 2, рис. 5). В больш инстве п егм атито ­
вых ж и л  его с о д е р ж а н и е  в мусковите м еняется  в п р ед ел ах  0,0003—- 
0 ,03% . К ак  видно на рис. 5 обеднен скандием  пегматоидный мусковит, 
приуроченный к блоковы м обособлениям  кварц а .  В озрастает  с о д е р ж а ­
ние скан дия  в м елкокристаллическом  мусковите из м елкозернистого 
п лаги оклазового  пегматита в боковых частях  ж и л  и иногда мусковите 
из кварц-м усковитового  ком плекса , особенно в мусковите, зам ещ аю щ ем  
ксенолиты вм ещ аю щ и х  пород  (до 0,0120% Бс).
В п ределах  З ап ад н о -К ар ел ьско й  зоны н ам ечается  л о к а л ь н а я  обо- 
гащ енность скандием  мусковита суккозерских пегматитов (табл. 2). 
В клиновидном кри сталле  м усковита из кон так та  с блоковы м кварц ем  
здесь  об н ар у ж ен о  0,028% Бс.
П ом им о рассм отренны х элементов, в мусковите зап ад н о к ар ел ьск и х  
пегматитов спектроскопически у л ав л и в ается  еще целый р яд  рассеянных 
элем ентов-прим есей , набор которых о т р а ж а е т  геохимическую специфику 
этих пегматитов. П остоянны м и примесями, кроме обычного д ля  м уско­
вита  галли я , являю тся :  ниобий, тан тал , ванадий , л ан тан ; спорадически
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встречаю тся : медь, никель, цирконий, барий, а в единичных о б р аз ц а х  
фиксирую тся в о л ьф р ам  и молибден.
Т ан тал  и ниобий концентрирую тся в пегматоидном мусковите, но 
м акси м альн ое  с о д е р ж а н и е  этих элементов об н ар у ж ен о  в м елкочеш уйча­
той серебристой слюдке, образую щ ей гнездовидны е скопления в цент­
ральной части одной из ж ил. В этом ж е  мусковите концентрация т а н т а ­
л а  относительно ниобия о к а з а л а с ь  наибольш ей: отношение Т а 20 5 : ЫЬ2 0 5  
равно  1 : 1,3, хотя обычно в заи ад н о кар ел ьск о м  мусковите это отнош е­
ние меняется  от 1 : 4 до 1 : 20.
П риведенны е цифры  говорят о некотором увеличении роли т а н т ал а  
в пегм атитах  зап ад н ой  К арелии  по сравнению  со слю доносны м и и кера-
М
Рис. 5. Соотношение рубидия и скандия в мусковите (м-б логарифмиче­
ский). Условные обозначения как на рис. 3.
мическими пегм атитам и , в которых величина отношения пятиокисей 
т а н т ал а  и ниобия, по дан ны м  М. В. К узьм енко  [11], колеблется  около 
1 : 26, в то время как  в редком етальн ы х п егм ати тах  она меняется  от 
1 : 15 до 2,4 : 1.
Таким  образом , проведенное изучение хим и зм а м усковита п егм ати ­
тов З ап ад н о -К ар ел ьск о й  зоны вы явило его своеобразие и отличие от 
м усковита распространенны х на территории К арелии  слю доносных 
и керамических пегматитов. Б ли зки е  со дер ж ан и я  петрогенны х эл ем ен ­
тов в разном  мусковите в пределах  пегматитонооной зоны, видимо, 
являю тся  следствием генетического родства  пегм атитов  и близости у сл о ­
вий их ф орм ирования . Тем не менее дан н ы е  по распределен ию  редких 
рассеянны х элементов в мусковите указы ваю т  на сущ ествование тонких 
геохимических различий пегматитов в п р ед елах  З ап ад н о -К ар ел ьск о й  
зоны.
По абсолю тны м со дер ж ан и ям  и соотношениям редких рассеянны х 
элементов в мусковите пегматиты З ап ад н о -К ар ел ьск о й  зоны п р и б л и ж а ­
ются к некоторым тип ам  редком етальны х пегматитов.
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С. Н. Скрипко, И. Н. Карелина
ВК ЛЮЧЕ НИЯ  ХЛ ОРИ ТА  В МУСКОВИТЕ К А РЕ Л ЬС КИ Х  
М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Й
Н есм отря  на ш ирокую распространенность  вклю чений хлорита  
в мусковите, сведения о них в ли тературе , по сравнению с данны м и 
о вклю чениях биотита, сульфидов, м агнетита  и други х  минералов, к р а й ­
не ограничены. Они сводятся  ли ш ь к упоминанию  хлорита  без описания 
его минералогических особенностей [8].
Впервые присутствие вклю чений хлорита  в м ускови те  д о казы в ается  
в работе  А. К. Реш етниковой  [6], в  которой приводится их неполная  
х арактери сти ка .  П роводились  исследования  влияния  хлорита  на у д ел ь ­
ную внутреннюю электропроводность  и н ап р яж ен и е  поверхностного р а з ­
ряда  и устан овлен а  генетическая  связь  хлорита  с  вклю чениями биотита  
[6, 7].
П ричина слабой  изученности включений хлорита  в мусковите, в и д и ­
мо, заклю чается  в том, что считалось, будто хлориты  трудно р а з л и ч а ­
ются и диагностирую тся  д а ж е  микроскопически. В настоящ ей работе  
приводятся  результаты  изучения хлоритов трем я  м етодам и : визуальн ы м , 
микроскопическим и ин ф рак расн ой  спектроскопии, а т а к ж е  р а с с м ат р и ­
вается  влияние включений хлорита  на основные электрически е  п а р а ­
метры м усковита — диэлектрические потери, удельное объемное с о п р о ­
тивление и тангенс угла  диэлектрических  потерь.
П ри  наличии определенного практического  навы ка  вклю чения х л о ­
рита о б н ар у ж и в аю тся  в мусковите невооруж енны м  глазом . По окраске , 
а грегатном у состоянию и ф орме вы деляю тся  две их разновидности:
1) вклю чения первой разновидности п ред ставляю т  собой ярко- или 
слабоок раш ен н ы е  в зеленый цвет (в отличие от буроватой  окраски  б и о­
тита) пленочные и тонкочеш уйчаты е о б р азо ван и я ,  х арактери зую щ и еся ,  
в основном, ш естигранны ми, ромбовидны ми и ступенчатовидными кон­
турам и , унаследован ны м и хлоритом  при зам ещ ен ии  им реликтовых 
и сингенетических вклю чений биотита (рис. 1).
Вклю чения этой разновидности  по  общей ж елезистости , равной  
70— 75 атомным процентам , которая  оп ред ел ял ась  по кривой за в и с и ­
мости п т  от  со дер ж ан и я  ж е л е за  [3], по класси ф и к ац и и  В. П. И вановой  
[2] относятся к группе ж елези сты х  хлоритов. Они о к а за л и с ь  идентичны 
хлоритам , о б р азо в ав ш и м ся  по биотиту в виде табли тчаты х  кри сталлов , 
отобранны х, как  и мусковит с вклю чениям и биотита, из пегм атитов  см е­
шанного, п лаги оклаз-м и крокли нового  состава , т. е. 3 и 4-го родов в п о ­
нимании Л . Л .  Гродницкого  [1].
Спектры  о т р а ж е н и я  хлоритов  этой разновидности, полученные 
методом и н ф рак расн ой  спектроскопии, говорят  об их связи  с биотитом, 
т а к  как  имеют общий м аксим ум  о т р а ж е н и я  при 1025 см -1 *.
* Спектры отсняты С. В. Кузнецовым (Институт геологии Карельского филиа­
ла АН СССР).
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2) вклю чения хлорита  второй разновидности  представлены  с е р о в а ­
тыми, матово-белесыми, иногда с  едва  уловимы м зеленоваты м  оттенком, 
тонкочеш уйчаты ми агрегатам и . В ряде случаев слабо  р азл и ч аю тся  вы ­
ш еупомянутые «геометрические» очертания хлорита , но ч ащ е  вклю чения 
имеют вид налетов, потеков или, как  принято н а з ы в а т ь  у прои зводст ­
венников, «скрытой пятнистости».
П ри термической о б р аб о тке  в окислительны х условиях вклю чения 
хлорита  разного  вида об р азу ю т  гидроокислы ж е л е за  [6], окраш енны е, 
в зависимости от ж елезистости  хлоритов, в рж аво-буры й  или ж елты й  
цвета. Д ан н ы й  процесс изменения хлоритов, четко устан авли ваем ы й  
по резкой смене окраски , м ож но и сп ользовать  к а к  диагностический при-
Рис. 1. Включения хлорита я биотита в мусковите. Увел. 9*
зн а к  при массовом  классиф иц ировании  мусковита  по качеству. С е р о в а ­
тые и м атово-белесы е вклю чения хлорита  фактически являю тся  п р о д у к ­
там и  последую щ его р а зл о ж е н и я  ж елезисты х  хлоритов, поэтому иногда 
с о д е р ж а т  реликтовы е пятн а  последних. В сравнении с хлоритам и  в к л ю ­
чений первой разновидности  эти хлориты обеднены ж елезом . И х о б щ ая  
ж елезистость  колеблется  в п р ед ел ах  41— 51 атомны х процентов для  
вклю чений сероватого  цвета и 27— 30 — у матово-белесы х разностей . 
Таким образом , хлориты вклю чений второй разновидности по составу 
являю тся  м агнези альн о-ж елези сты м и  и существенно м агнезиальны м и.
Д л я  о б н ар у ж ен и я  в мусковите вклю чений второй разновидности  
реком ендуется  исп ользовать  о траж енны й свет и наблю дения  вести, п о ­
следовательно  вскры вая  табличку  мусковита.
В связи с различ ны м  со дер ж ан и ем  ж е л е з а  в  хлоритах  обеих р а з н о ­
видностей, мусковит с вклю чениям и ж елезистого  и м а гн ези ал ьн о -ж еле ­
зистого хлоритов о б лад ает  различны м и электрическими свойствами. 
К а к  видно из рис. 2, ди электри ч еская  прон и ц аем ость  м усковита с в к л ю ­
чениями ж елезистого  хлорита ниж е, чем мусковита с вклю чениями м а г ­
н ези альн о-ж елезистого  хлорита  на 1,0— 8,1% при одинаковом  с о д е р ж а ­
нии самих включений. По сравнению  с чистым мусковитом д и э л е к т р и ­
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ческая  проницаемость м усковита с ж елезисты м и вклю чениями хлорита 
ни ж е  на 6,3— 12,0%, но не ни ж е допускаем ого  значения  диэлектрической 
проницаемости д ля  конденсаторной слюды.
Удельное объемное сопротивление м усковита с этими видам и в к л ю ­
чений имеет аналогичную  зависимость от их со дер ж ан и я  в мусковите 
и от состава  хлорита. Ж ел ези сты й  хлорит п о н и ж а е т  удельное объемное 
сопротивление мусковита, по сравнению  с вклю чениями м а г н е зи а л ь н о ­
ж елези стого  хлорита , на 3,8— 80,3% при изменении со д е р ж а н и я  включе-
Рис. 2. Электрические свойства мусковита с включениями 
железистого [1] и магнезиально-железистого [2] хлорита.
ний на пластинке  м у с к о в и та ’от 4,0 до 25,0% . П ри таких  со держ ан и ях  
включений мусковит соответствует требовани ям  ГО С Та на кон ден сатор­
ную слюду.
Тангенс угла диэлектрических потерь, наоборот, у мусковита с  в к л ю ­
чениями ж елезистого  хлорита 'выше, чем у -мусковита с аналогичны ми 
ио содерж анию  вклю чениям и м агнезиально-ж елези стого  хлорита  при 
частоте  1 кгц в 1 ,8— 1,9 раза ,  а при частоте  1 М гц — в 1,2— 2,4 раза .  
П ри этом с увеличением содерж ан и я  хлорита  в мусковите вклю чения 
ж елезистого  состава  увеличиваю т диэлектрические потери прим ерно 
в д в а  р а за  по сравнению  с вклю чени ям и  магнезиально-ж елезистого .
Р а зм е р ы  и х ар ак тер  разм ещ ен и я  вклю чений хлорита  в к р и стал л ах  
м усковита в значительной степени определяю тся  соответствующ ими осо­
бенностями зам ещ ен ного  биотита [7].
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Включения хлорита  н аб лю д аю тся  ib мусковите пегм атоидной р а з н о ­
видности и преимущ ественно в мусковите кварц-м усковитового  к ом п лек­
са. Косвенным признаком  значительного  со дер ж ан и я  включений хл о р и ­
та в мусковите является  пространственная  связь  его с лейстовидны м 
и таблитчаты м  биотитом при распространенности  последнего в п е гм а ­
титовой ж иле. Биотит, как  известно, разви т  в пегматитовы х ж и л ах  III 
и более широко о ж и л ах  IV типа. В п егм атитовы х ж и л ах  этих двух 
типов обычны сингенетические срастан и я  м усковита с биотитом, кото ­
рый здесь нередко служ и л  затр авко й  д ля  о б р аз о в ан и я  м усковита обеих 
разновидностей [4]. Это определенным о б разом  ск азы вается  и на со д е р ­
ж ан и и  включений хлорита  в мусковите. Н апри м ер , выход подборов 
с вклю чениями хлорита  из мусковита кварц-м усковитового  ком п лек­
са и из мусковита пегм атоидного  типа, отобранного  в тех у частках  пег­
матитовой ж и лы  III типа (№  186, Т эдино),  в которых кр у п н о к р и стал л и ­
ческий биотит почти отсутствует, соответственно составляет  0,02— 0,31% 
и 0,14— 1,00%. В то ж е  врем я выход подборов с хлоритом из п егм ато и д ­
ного мусковита ж и лы  IV типа (№ 183, М ал и н о в ая  В а р а к к а ) ,  в котором, 
как  известно, мусковит генетически и пространственно нередко связан  
с биотитом, составляет  до  20% , а из м усковита кварц-мусковитового  
ком плекса этой ж е  ж и лы  до — 36% . Ж и л ы  IV типа п ред ставляю т  собой 
результат  законченного  процесса о б р азо в ан и я  пегм атитов  мусковитовой 
ф орм ац ии  {1], в  последней  стадии которого интенсивно происходили 
гидротерм альны е изменения, в частности, х лоритизаци я  биотита [5].
Выводы
1. Вклю чения хлорита  больш ей частью  распространены  в м ускови­
те, ассоциирующ ем с  биотитом, и преимущ ественно развиты  в  мусковите 
пегматитовых ж и л  IV типа.
2. Электрические п ок азател и  м усковита с содерж ан и ем  вклю чений 
м агнезиально-ж елези стого  хлорита  до 10% п о зв о л я ю т  использовать  его 
д ля  конденсаторной слю ды м арок  СО и СФ , а с содер ж ан и ем  их до 
20% — д л я  м арки  С Н Ч . М усковит ж е  с вклю чен и ям и  ж елезистого  х л о ­
рита п ри  количестве их до 5% (по зан и м аем ой  п л о щ а д и )  м о ж ет  быть 
исп ользован  д л я  конденсаторной слюды' м арки  О Н Ч , а при  коли честве  
включений до 10% — д ля  м арки  СВЧ.
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С. В. Кузнецов
СТРУКТУРА МУСКОВИТА И СХЕМА Д И П О Л Ь Н Ы Х  СИЛ
К ак  известно [1], структура  мусковита п р е д с та в л я е т  слоистую сис­
тему пакетов , связан н ы х  м еж д у  собой силам и  В ан  дер В аа л ь с а ,  куло- 
новскими и поляри зац и он н ы м и  силами. М усковит имеет слож ную  р еш ет­
ку, н о  если вни м ательно  п ри глядеться , то м ож но увидеть, что последняя  
состоит из ряда  простых решеток, среди них октаэдрический и т е тр а э д ­
рический слои и слой из атомов К, находящ и хся  в  поляризован ном  
состоянии. Н еобходим о т а к ж е  отметить, что назван н ы е  вы ш е простые 
решетки являю тся  двухмерными.
Р ассм отрен ие  строения мусковита начнем со структуры о к таэд р и ч е ­
ского слоя , который п р е д с та в л я е т  систему октаэдров , сочлененных 
м еж д у  собой ребрами .
Своими основани ями  октаэдры  об разую т две общие плоскости, 
и в целом та к а я  система имеет вид слоя. В слое не все октаэдрические 
позиции заняты , а лиш ь 2/з. П оследнее обстоятельство  связан о  с в а л е н т ­
ностью А1, равной трем . Это приводит к тому, что сетк а  из А1+3 не имеет 
в шестичленных кольцах  центра симметрии, в то в р ем я  как  сетки из О Н  
ионов его имеют. Сетки из О Н  ионов в слое смещ ены относительно друг 
д руга  на угол 67°. В чистом виде октаэдрические  слои из А 1 (О Н )3 в стр е­
чаю тся  в гидраргиллите . Рассм отри м  структуру распределения  слоев 
в гидраргиллите . О казы вается ,  что против  О Н  иона одного сл о я  р асп о ­
л а гае тс я  один О Н  ион другого слоя, т. е. слои, не имеют смещ ения. 
В этом случае  октаэдрические  слои связан ы  силам и водородной связи, 
т ак  к а к  расстояние  м еж д у  О Н  ионами 2,76 А [1].
Вид изолированного  октаэдрического  сл о я  п о казан  на рис. 1, а в з а ­
имное располож ен ие  октаэдрических  слоев — на рис. 2, в мусковите.
Д ал ее ,  р ассм атр и в ая  модель структуры  мусковита, видно, что, кр о ­
ме октаэдрических слоев, имеются тетраэдрические. В последних т е т р а ­
эдры  Б Ю 4 соединяются в шестичленные кольца  таким  образом , что 
у каж до го  из них три кислородные связи, л е ж а щ и е  в основании, обоб­
щ ествляю тся. В целом получается , что тетраэдры  основани ям и  л е ж а т  
на одной плоскости. С другой стороны слоя имеется п р ав и л ь н ая  п о сл е­
довательность  вершин тетр аэд р о в  с некомпенсированны ми связям и  кис­
лорода . П рисоединение слоя  из ЭЮ 4 к октаэдрическом у м ож но р а с с м ат ­
ривать  как  и зом орф ное  зам ещ ен ие  в гидроксильной сетке 2/з О Н  ионов 
на О “ . Т акое  допущ ение м о ж н о  с дел ать  н а  основании того, что в п р и р о ­
де не обнаруж ено  сущ ествование слоев из ЭЮ 4 в виде  самостоятельной  
решетки. Этот вывод п о зво л яет  сделать  п р ед п о л о ж ен и е  о том, что д л я  
мусковита образую щ ей  яв и л ась  реш етка октаэдрического  слоя , на осно­
вании того, что сим м етрия  октаэдрического  слоя не  меняется  в м ускови­
те, а слоистый вид  симметрии силикатного  слоя за д ае т с я  октаэд р и ч е ­
ским. П оследнее обстоятельство  п одтверж дается  наличием р а с п о л о ж е ­
ния к ак  А1+3 в октаэдрическом  слое, так  и Э Н 4 в тетраэдрическом  слое;
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в гексагональной  ф орм е имеются в виду сетки из А1+3 и К ром е того, 
о казы вается , что ’/4 ионов Э К 4 за м е щ а е т с я  на А1+3. Д л и н ы  связей  в т е т ­
раэдрах  5 Ю 4 и А 1 0 4 разны е  г (51— 0) =  1,604=0,01А, г(А1— 0) =  1,704= 
4=0,02А. Это д о л ж н о  привести к иск аж ен и ю  гексагональны х колец, что 
действительно н аб л ю д ается  [2]. Р а зн и ц а  длин связей составляет  6 ,8% .
При этом н аб л ю д ается  и с к а ж е ­
ние гексагональны х колец  в форме 
изгиба поп олам  и угол н а к ло н а  по­
ловины ш естиугольника к плоскости 
слоя составляет  13° [2]. В случае, 
когда  нет изом орф ного  зам ещ ен и я  
51+4 на А1+3 систем а  шестичленного 
кольца, присоединенного  к  о к таэд ­
рическому слою, электрически  ней­
тральн а ,  а при зам ещ ен и ях  Э Р 4 на 
А1+3 у кольца появляется  в плоскос­
ти слоя дополнительны й кольцевой 
момент (рис. 3).
•-/ 0-2 О  -з
Рис. 1. Изолированный октаэдрический 
слой.
1 — гидроксильная группа О Н - , верхняя сет­
ка, 2 — гидроксильная группа О Н - , ниж няя 
сетка, 3 — ион А 1+ .
0 1 0 -2 О-з > )-ч о *
Рис. 2. Схема распределения октаэд­
ров в (мусковите.
1 — ион 5 1 + 4 , 2 — ион А1 , 3 — ионО -  , 4 — 
гидроксильная группа О Н - , 5 — атом К.
Р ассм отри м  х ар актер  распределен ия  А1+3 в те тр а эд р а х  при з а м е ­
щ ениях Б Н 4 на А1+3.
В силу электрической  симметрии, схема распределения  А1+3 в т е т р а ­
эдрических слоях  д о л ж н а  быть взаим н опротивополож н ой , т. е. моменты 
шестичленных колец в тетраэдрических слоях д о лж н ы  быть ан ти п арал -  
лельны, в этом случае та к а я  схема ориентации моментов у м еньш ает  
силу оттал к и ван и я  кислородных слоев.
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Кроме того, м еж ду  комплексом слоев октаэдрического  и т е т р а э д р и ­
ческого р асп олагаю тся  атомы К, причем последний р асп о л агается  п р и ­
м ерло в  середине кольц а  тетраэдров ,  но из-за  наличия дипольного  мо­
мента кольца он претерпевает  поляри зац и ю  со стороны ан ти п араллель-  
ных моментов колец. Это приводит к тому, что у атом а кал и я  прои схо­
дит п ерераспределен ие  электронной плотности, и в р езультате  в неко­
торых н ап р авл ен и ях  он ведет себя  как  ион. С хем а  такого  п ер ер асп р ед е ­
лен и я  п о к азан а  на рис. 4.
Р а с с м а т р и в а е м а я  модель электрических сил показы вает , что в з а и ­
модействие п акетов  осущ ествляется  за  счет диполь-дипольного  в за и м о ­
дей стви я  ан ти п ар ал л ел ьн ы х  моментов. Величина п о л яр и зац и и  атомов 
к ал и я  зависит от значения  дипольного момента кольца. К а к  п о к а зы в а ­
ют эксперименты, рабо та  сил расщ еп лен ия  слюды м усковита зависит 
от в лаж н ости  среды {2]. В свете представленной модели, этот ф а к т  н ах о ­
дит простое объяснение: м олекулы воды, вх о д я  в м еж пакетн ы е  пром е­
ж утки , ум еньш аю т п оляр и зу ю щ ее  действие моментов в выделенных 
н ап равлен и ях  и это, в свою очередь, при води т  1к ум еньш ению  сил с ц е ­
пления.
М уековитовые м онокристаллы  состоят и з  системы небольш их м икро­
кри сталлов  р азм ер ам и  п о р я д к а  нескольких м км 2, но д л я  атомных сил 
таки е  разм еры  являю тся  гигантскими и дипольны е моменты у т е тр а э д ­
рических слоев  таких  м икрокристаллов  могут д остигать  больш их зн а ч е ­
ний. З н ач и тел ьн ая  неупорядоченность в ориен таци и  этих м икрокристал- 
ло в  приводит к уменьш ению  сил сцепления. С ледовательно , величина  
сил сцепления больш ого кр и стал л а  явл яется  функцией упорядоченности 
м икрокристаллических  систем. Д л я  улучш ения свойств м усковита н у ж ­
но провести эксперим ентальны е работы  по  ориентации м и крокристаллов  
при нагревании и одновременном действии сильного электрического  
поля. Соглаоно вы сказан н ы м  выше п редполож ен иям  этими действиям и 
м ож н о в значительной  мере улучш ить свойства мусковита.
1. Б р э г г  У., К л а р и  н г б у л л  Г. Кристаллическая структура минералов. М., 
«Мир», 1967.
2. М е ц и к  М. С. Физика расщепления слюд. Иркутск, 1967.
Л
Рис. 3. Схема дипольного момента
кольца.
Рис. 4. Схема дипольных моментов.
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Рассматриваются амфиболиты, развитые в пределах западной и котозерокой свит 
беломорского комплекса, их геологические, петрографические и петрохимические осо­
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Котозеро). В сб.: Геология слюдоносных районов и слюдяных месторождений Карело- 
Кольского региона и их разведка. Петрозаводск, «Карелия», 1975, стр. 74—84, рис.— 4, 
лит.— 6 назв.
Устанавливается первично-осадочная природа метаморфических пород, слагающих 
разрез котозерской свиты беломорского комплекса, на основании геологических и пет- 
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ский р-н). В сб.: Геология слюдоносных районов и слюдяных месторождений Карело- 
Кольского региона и их разведка. Петрозаводск, «'Карелия», 1975, стр. 85— 101, 
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и породах западной и котозерской свит определяются в основном положением этих 
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ется содержание иона . Этот факт связывается с окислением сульфидов железа,
концентрирующихся в гнейсах вблизи контактов пегматитовых тел.
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логия слюдоносных районов и слюдяных месторождений Карело-Кольского региона 
и их разведка. Петрозаводск, «Карелия», 1975, стр. 105—409, лит.— 2 назв.
Приведены данные о размерах и морфологических особенностях большого числа 
отработанных слюдоносных пегматитовых жил, проанализирована изменчивость их 
и зависимость друг от друга, показано, как эти данные следует использовать при раз­
ведке.
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скважияном пространстве. В об.: Геология слюдоносных районов я слюдяных место­
рождений Карело-Кольского региона и их разведка. Петрозаводск, «Карелия», 1975, 
стр. ПО— 115, рис.— 5, лит.— 7 назв.
Приведены сведения о методике применения скважинного варианта метода ВП на 
слюдяных месторождениях. Показано, что при пологом залегании слюдяных пегмати­
тов максимумы т]к относительной интенсивностью д о  10% соответствуют гидротермаль­
но переработанным наджильным гнейсам, ширина аномалии над которыми равна при­
мерно 50 м, при крутом падении пегматитов ширина максимума в висячем боку жилы 
достигает 20 м, в лежачем — 5 м. Метод ВП рекомендуется для включения в поисковый 
геофизический комплекс при скважинных работах.
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логия слюдоносных районов и слюдяных месторождений Карело-Кольского региона 
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турно-минералогических типов. Определены палеотемпературы образования ассоциа­
ций плагиоклаз-мусковит и биотит-гранат для них. Установлены прерывисто-эволю­
ционные ряды формирования пегматитов в порядке усложнения структурно-минера­
логических особенностей и сделаны выводы об условиях формирования пегматитов 
рассмотренных типов.
УДК 553.064.1 (470.21—470.22)
Гродницкий Л. Л . ,  Крохин А. И. О смене закона двойни кован и я плагиоклазов 
в процессе перекристаллизации и метасоматоза слюдяных и мусковит-редкометальных 
пегматитов. В сб.: Геология слюдоносных районов и слюдяных месторождений Каре- 
лоЖольского региона и их разведка. Петрозаводск, «Карелия», 1975, стр. 125— 130, 
рис. — 1, лит. — 2 назв.
В прерывисто-эволюционном ряду слюдяных и мусковит-редкометальных пегмати­
тов различных структурно-минералогических типов устанавливается закономерно 'на­
правленная смена закона двойнмкования плагиоклазов, что связывается с этапами 
формирования этих пегматитов.
УДК 549.623.52:549.02:552.322.2(470.22— 15)
Сафронова Г. П. Состав мусковита пегматитов западной Карелии. В сб.: Геоло­
гия слюдоносных районов и слюдяных месторождений Карело-Кольского региона 
и их разведка. Петрозаводск, «Карелия», 1975, стр. 131—'142, рис.— 5, лит.— 18 назв..
На основании данных 26 полных силикатных анализов и ряда определений 
1л, И Ь ,  С б , Б с , Б п , Ве, Та, Ы Ь  показано своеобразие химического состава мускови­
та пегматитов Западно-Карельской пегматитоносной зоны, его отличие от северока­
рельского мусковита и иногда близость к мусковиту некоторых типов редкометальных 
пегматитов.
УДК 549.623.52(470.22— 17)
Скрипко С. Н., Карелина И. Н. Включения хлорита в мусковите карельских 
месторождений. В сб.: Геология слюдоносных районов и слюдяных месторождений 
Карело-Кольского региона и их разведка. Петрозаводск, «Карелия», 1975, ст;р. 143—447, 
рис.— 2, лит.— 8 назв.
В работе приводятся результаты изучения включений хлорита в мусковите 
ряда пегматитовых жил карельских месторождений методами: визуальным, микро­
скопическим и инфракрасной спектроскопией. Рассматривается влияние хлоритовых 
включений на основные электрические параметры мусковита.
Выявлены разновидности хлорита по показателю преломления и общей желе- 
зистости, установлено их влияние на диэлектрическую проницаемость, удельное 
объемное сопротивление и тангенс угла диэлектрических потерь мусковита.
УДК 549. 623. 52;—539.2.21
К узнецов С. В. Структура мусковита и схема дипольных сил. В сб.: Геоло­
гия слюдоносных районов и слюдяных месторождений Карело-Кольского региона 
и их разведка. Петрозаводск, «Карелия», 1975, стр. 147— 149, рис.— 4, лит.— 2 назв.
В работе показаны некоторые новые особенности в структуре мусковита. Выска­
зано предположение о статистике распределения алюминия в тетраэдрических слоях 
при изоморфных замещениях кремния на алюминий. На основании высказанного 
предположения сделан вывод о наличии дипольных электрических моментов у шести­
членных колец в тетраэдрических слоях и предположение об антипараллельности 
этих моментов у противолежащих слоев.
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